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Число кометь и распредв лен!е. ихъ перигел1евъ по разстоян!ю отъ 
солнца.— Распред$ лен!е кометныхъ орбитъ относительно эклиптики. — 
Какъ опред% лить число кометъ въ солнечной систем*: принципъ Лам- 
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сительно вращен!я планеты; противоположность между двумя полуша- 
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людямъ.—Планета Венера: свойства; области вё чнаго дня иобласти в%ч- 
ной ночи; блфдное мерцан!е на ночной сторон планеты; выводы. —-Пла- 
нета Марсъ: времена года на Марс*; скоплен1я льда у полюсовъ; выпаде- 
не сн%га; таян!е льдовъ весною; атмосфера и облака; материки и моря; 
окраска материковъ.—Изслё дован!я Ск!апарелли относительно изм$- 
нен!й на поверхности Марса: наводнен!я; двоен!е каналовъ. — Плане- 
тоиды. — Планета Юпитеръ: современное состоян1е его поверхности. — 
Луны Юпитера.—Планета Сатурнъ: его атмосфера; состоян1е планеты; си- 
стема колецъ.—Уранъ и Нептунъ.—Выводъ относительно планетной си- 
стемы. —Мн%н!е Ньюкомба относительно обитаемости м!ровыхь тфлЪ за 
пред лами нашей планетной системы. Е ба А О 


УТ. 


со —1 < мн = 


УТ 


Цв$ тныя таблицы. 


(ОтРАН. 
1. Демббелева туманность въ Лисицф. 
2. Крабовидная туманность въ Тель. ......... 89—83 
1. Спиральная туманность Цефея. 
2. Спиральная туманность Льва... 8384—1385 
1. Корона, срисованная Секки въ 1860 году въ Пезегфо 4е Газ 
РаЛпаз въ Испании. 
2. Корона, срисованная Беллокомъ въ 1868 году въ Инди. . 68— 69 
Различные типы протуберанцевъ. По Секки . с. 989- 260 
1. Комета 1811 года надъ Москвою. 
2. «Комета Кодяиа. 
3. Комета Донати . 104—105 
Огненный шаръ-—23 ноября 1877 тода . 132—133 
Портреты. 
= СТРАН. 
. Коперникъ 7 
. Томсонъ 21 
. Влауз1усь 28 
. Кантъ 97 
.Лаплась . у 39 
. Рудольфъ Вольфъ. 55 
. Локеръ 67 
. Жансень. 69 
. Араго 93 
. Донати . 105 
. Ск!апарелли 118 
. Галлей. . 147 
. Адамеъ . и 149 
. Симонъ Ньюкомбъ . 219 


Г. 


М!ръ, какъ цфлое. 


Введен!е.— Разнообраз!е и совершенство современныхъ астрономических ин- 
<трументовъ.—Значен1е астроном1и для духовнаго развит1я челов чества. — 
Воззрвн1я древнихз и ошибки астрологовъ.—Разцвзть точныхъ наукъ и пер- 
вые взгляды на устройство вселенной.— Работы Фридриха Вильяма Гершеля. — 
Расположен!е зв $ здныхъ системъ въ пространств$.— Развит!е иотносительный 
возрастъ неподвижныхь звЪздъ.—Поглощен1е св®та звфздъ въ м!ровомъ про- 
©транств%. — „Обновлен1е“ м!ровъ. — Появлен!е „новыхъ“ звёздь и его 
объяснен{е. 

Планетная система, небесное пространство, переполненное ЗВЪЗДНЫМи мрами, 

ИХЪ устройство, ИХЪ истор1я— все это въ высшей степени привлекательно для че- 


ловфческой мысли. Много мнфй было высказано въ прежше вфка относительно оби- 
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таемости планеть и кометь, относительно связи между землею и зв$здами, наконець; 
относительно истори вселенной. Часто эти мнфвя противорфчили одно другому. 
Воть почему можеть показаться безнадежною наша попытка снова освфтить дан- 
ный вопросъ съ научной и философской точки зрЪня, на основанш аналоги и пра- 
виль теор!и вфроятностей. Но—наше положеше иное, мы счастлив%е своихь пред- 
шественниковъ: обратимъ ли мы вниман!е на обще законы природы, или на устрой- 
ство небесныхь системъ, или на физическое состояше отдёльныхь мровыхъ тёлъ,— 
060 всемъ этомъ мы знаемъ нынЪ несравненно больше, чфмъ знали даже 30 лЁётъ 
назадъ. — 

Телескопъ достигь теперь такой степени совершенства, какая раныше счи- 
талась невозможною. 

Фотографическая пластинка показываеть намъ милшоны небесныхъ т$ль, 
недоступныхь человфческому глазу даже съ помощью сильнфишихь телескоповъ. 
Чтобы изслфдовать звфзды, которыя съ начала вфковъ оставались скрытыми, нЪфть 
нужды непремвнно оставаться при телескоп: эту работу можно производить во вся- 
кое время въ своемъ кабинет. 

(Спектроскопъ, укрфиленный при окуляр$ телескопа, позволяеть намь 
въ одного взгляда опредфлять состояше матери и химичесвй составъ ея даже въ отда- 
леннфйшихь глубинахъ мрового пространства; если же соединить его съ фотогра- 
фическою пластинкою, онъ покажеть намь, что н$которыя неподвижныя звЪзды 
движутся около другихъ, сосфднихь, которыя невидимы для насъ. 

Такимъ образомъ, успёхъ науки превзошель самыя см5лыя надежды нашихъ. 
предшественниковъ. 

Наконець, цфлый рядъ смфлыхь и осторожныхь мыслителей недаромь зани- 
мался вопросомъ о происхожлеши ма, изучая тБ слёдетвя, которыя должны были 
вытекать изъ этого происхожденя и существують до нашихь дней. Легко видфть, 
что въ наше время космологическя соображения покоятся на иныхъ, болве прочныхь. 
основашяхь, чфмъ въ прежнюю эпоху. Вотъ почему, изсл5дуя устройство вселенной: 
©ъ космологической точки зря, нфть нужды подчиняться взглядамъ прошлаго и 
идти по стопамъ Фонтенеля и Ламберта, хотя бы мы и сознавали, что не вся- 
кому дается живое воображене перваго и проницательность втораго. 

Мысляпие люди вофхьъ странъ съ особеннымъ внимавшемъ слфдять за астроно- 
мическими наблюдевями и ихъ результатами. Причина понятна: эти результаты раз- 
гоняють тоть мракъ, которымь покрыто происхождеше ма и тайна нашего с0б- 
ственнаго существовашя. Въ самомь дфлф, вс изслёдовашя, вс порывы челов$- 
ческаго духа вращаются около вопроса, откуда произошель м!ръ, откуда взя- 
лись существа, которыя сознаютъ этотъ фактъ, которыхъ волнуеть мысль: 
„почему существуеть нфчто, почему источникь бытя течеть непрерывно?“ Въ ва- 
момь дфлЪ: почему? Въ этомъ весь вопросъ. Предетавимьъ, что онъ рёшенъ окон- 
чательно; тогда великая тайна мра лежала бы предъ изслфдователемь совсфмъ 
равоблаченная, тогда мы поняли бы собственную роль въ этой омвнф вещей, мы 
поняли бы все видимое. 

Суждено ли намъ достигнуть такой высшей точки зр5нйя? Мы должны теперь-же 
отвфтить: нЪть! Намь недоступны „вещи въ се0Ъ“; мы познаемь только 
образы, которые, отлившись въ формы пространства, времени и причинности, доходят. 


2. Рефракторъ Теркеса. 
Считается величайшимь въ м!ръ: поперечникъ объектива—40 дюймовъ. 


т 
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‚ до сознашя при посредствз нашихъ чувствъ. Самое сознан!е является для нась 
непроницаемою тайной. Попытки свести сознан!е или ощущене на явлешя движе- 
вя,— эти попытки совершенно ненаучны и обнаруживають у авторовь полное 
отсутствие философскаго склада мышлешя. Движен!е есть не что иное, какъ движеше, 
и группа колеблющихся атомовъ остается группою атомовъ, не боле. „Утверж- 
дають“, говорить Рибо, „что наше субъективное ощущеше теплоты, св$та ит. д. 
настолько же отличается отъ движеншя, насколько сознаше отличается отъ сотрясе- 
ня нервовъ. Мы должны указать, что это сопоставлеше натянуто. Чтобы за дви- 
женемъ послфдовало ощущеше свфта, нуженъ оптическй аппаратъ и сознане. Чтобы 
движене вызвало звукъ, нуженъ акустическй аппарать и сознане. Но какъ достиг- 
нуть, чтобы сотрясеше нервовъ сдфлалось сознанемъ, котораго еще нфть? Кто смо- 
жеть объяснить это превращенше? Мы склонны допускать ошибку, въ высшей оте- 
пени ненаучную. Мы товоримъ: представимъ, что исчезли люди и всЪ, вообще, су- 
щества, одаренныя мыслящимь и чувствующимь мозгомъ; вселенная съ ея свЪтомъ 
и блескомь, съ ея роскошью красокъ, съ ея образами и гармошей,—однимъ сло- 
вомъ, со всей ея красотою, всетаки будеть существовать. Это— глубокое заблужде- 
ве. Вселенная, по крайней мфрЪ, для насъ,—не болфе, какъ рядъ состоявйй с0з- 
нашя. Предметы, образы, краски, словомъ, вс свойства, также вс$ законы матери 
существують для насъ только велфдотве этого. „Мръ не существоваль бы болфе“, 
говорить Шопенгауеръ, „если-бы не было человфческаго мозга. Но число мозговъ 
непрерывно увеличивается; они постоянно воспринимають вселенную, постоянно 
отбрасывають другъ къ другу эту великую, сходную во везхъ отношевяхъ картину 
и обозначаютъ ея тожество словомъ „объектъ“. 

Бросимъ взглядъ на древнзйш!й пер!одъ знан!я; мы найдемъ, что пред- 
ставлевя объ устройствВ и свойствахъ вселенной были тогда такими же примитив- 
ными и дтокими, какъ и наблюдешя, на которыя они опирались. Какимъ тБенымъ 
казался мръ тЪмъ людямъ, которые считали землю его центромъ и главною частью, 
а голубое небо разсматривали, какъ сводъ, къ которому прикрфилены звфзды! Разъ 
земля принималась за средоточ!е вселенной, человфкъ, властелинъ земли, неизбжно 
долженъ былъ казаться центромьъ веего твореня. Для него, по мнфн!ю нашихъ пред- 
ковъ, (яли звфзды, для него солнце свершало свой путь, для него луна м8няла 
свой овфтлый ликъ и лила на землю серебристые лучи. Оъ психологической точки 
зрфшя было бы любопытно прослфдить, кавмя отношенйя между человфкомъ и раз- 
личными небесными явлешями признавались у отдфльныхь племенъ, сообразно 
съ ихъ духовнымъ складомъ и степенью развитя. Чтобы не отклоняться черезчуръ да- 
леко оть предмета моихъ писемъ, я хочу ограничиться однимъ только примфромъ. 
Возьмемъ пятна, наблюдаемыя на лун; первобытные народы обыкновенно связы- 
вають съ ними различныя легенды и миеологичесые разсказы, и вотъ, съ изумле- 
немъ мы встр$чаемъ одни и тв же воззрфвя у разнообразнфйшихь племенъ, на 
вофхь концахъ земного шара. У монголовь и островитянъ Тихаго океана, у перу- 
ванцевъ и въ древнихъ англскихъь предашяхъ лунныя пятна ставятся въ самую 
тЪеную связь съ людекою судьбой и людскими несчастями. Таинственный Альберть 
Велиюй также не могь освободиться оть наивнаго мнфн!я, будто лунныя пятна 
представляють аналог съ земными организмами. Онъ видфль въ нихь дракона: 
на спинЪ дракона возвышается стволъь дерева, а къ дереву прислонился челов$къ. 
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Въ среде вфка Некамъ и потомь Данте смфялись надъ народнымъ воззрфшемъ, 
которое видить въ пятнахъ луны образы людей и животныхь; но даже въ наши 
дни въ низшихь слоях народа широко. распространено мнфше, будто на лунв нахо- 
дится человфческое лицо или вфсы и будто все это можно ясно различить, разема- 
тривая пятна, во время полнолуния. 


3. Птоломеева система м!ра, 
ВЪ которой земля принималась за, центръ вселенной. 


Разъ принимали, что человзкъ-—средоточе и цфль всего творевя, что небес- 
ныя тла существують только ради него, легко было перейти къ в5рЪ, что звфзды 
оказывають вшяне на весь человфчесюй родъ, вообще, и на отдфльныхь лицъ, въ 
частности. Такъ произошла астрология, искусетво предсказывать участь людей по 
расположению звфздъ. Цлыя етолфя тфенила она всф истинно научные порывы 
челов ческаго ума. у 

ЗалЪмь явился Коперникъ. По вдохновенному выражению. Тихо-Браге, ему 
„Удалось сорвать еолнце съ неба и утвердить его въ пространствВ“. Въ то-же время 
онъ вывель землю изъ ея незыблемаго покоя и заставиль ее нестись по круговой. 
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орбит около мёрового свфточа, солнца. Этоть смфлый подвигь постепенно отняль 
почву у астрологическихь мечтавй. Земля должна была потерять высокое мфсто 
у!рового центра, которое несправедливо присвоивалось ей въ течен!е многихъ взковъ. 
Ея удфль отнынф— каждый годъ описывать кругъ около солнца. 

Но правильныя представленя объ устройств планетной системы не скоро еще 
привели къ ращюнальному пониманию мрового порядка. Въ этомъ отношени поучи- 
телень примёръ Кеплера: открывши три закона планетныхь движенй, онъ суще- 
ственно усовершенствоваль систему Коперника, и вдругъ этотъ-же самый ученый 
допускаетъ мысль, что движения планеть подчинены спещальному вмяню небесныхь 
теневъ, которые будто-бы указывають каждой планетф ея путь. Изобр$теше зри- 
тельной трубы: повлекло за собою весьма важныя открышя. Всетаки еще въ 1733 
году Дергамъ ставиль вопросъ: не потому-ли мы видимъ свфть туманныхь пятенъ, 
что по ту сторону твердаго небеснаго свода находится область огня, которая про- 
свфчиваеть мфстами. Чрезвычайную яркость туманности Ор1она Дергамъ склоненъ 
быль объяснять т$мъ, что здфеь съ силою пробиваются лучи такого „эмпирейскаго 
неба“. Не одинъ Дергамъ держался подобныхь воззрён. Остроумный Гюйгенсь, 
который первый поставилъ точныя наблюдения надъ туманностью Ор1она и которому 
долго приписывалась честь ея открышя, при описави этого замфчательнаго небес- 
наго тфла говорить слЗдующее: „можно было повфрить, что небесная сфера дала 
здфеь трещину, и что мы заглядываемь чрезъ нее въ царство свфта“. 

Оставляя въ сторонф глубокомысленнаго Ламберта, равно какъ умозр$ ния 
Райта и Канта, мы находимъ, что только Вильямъь Гершель установиль 
научныя воззр%н1я на устройство вселенной, хотя, конечно, они должны 
были подвергнуться значительнымь измфненямъ въ послфдующия времена. Со смерти 
Гершеля наука шла впередъь гигантскими шагами. Въ наши дни возможны изы- 
скашя, о. которыхъ не р$шился бы подумать ни одинъ разумный челов$къ въ начал 
настоящаго столфмя. Облако, которымъ покрыто прошлое, настоящее и будущее 
вселенной, т.-е. доступной для насъ части мрового цфлаго,—это облако за послЁднйя 
50 лфть пронизано ‘свфтомъ. Мы начинаемъ различать далеке берега и отдфльные 
острова, разсВянные среди океана вселенной. Между тВмъ наука непрерывно стре- 
мится впередъ, все болфе и болфе освфщая тайны и загадки, которыми со вовхь 
оронъ окружаеть насъ природа. 

Въ числу самыхъ важныхь и точных выводовъ изъ этихъ изелфдованй принад- 
лежить факть, что м!ръ, насколько онъ открывается намъ въ видф неподвижныхь 
звфздь, туманностей и звфздныхь скоплешй, неизм$римъь и безпред$ленъ. 
Въ м!ровомъ пространств$, наполненномь звфздами, нигдф не можемъ мы отуЁтить 
поелфдней звфзды, послёдняго предфла, даже намека на такой предфль. Стоить 
увеличить силу инструментовь, и нашь взглядь становится шире и глубже, и 
въ пространствЪ выступають все новыя и новыя звзды. 

Особенно справедливо это для той части небеснаго свода, по которой прохо- 
дить Млечный Путь, эта свфтлая полоса, въ которой даже простымъ глазомъ 
легко усмотрфть различныя степени яркости. Еще Фр. В. Гершель, изелфдуя 
Млечный Путь при помощи большого зеркальнаго телескопа, нашель, что его обра- 
зують миллоны звфздъ. Онф склубились массами, похожими на облака. Велфдетве 
тромаднаго разстоявя и большаго числа этихъ звфздъ, до сихъ поръ не удалось 


4. Коперникъ. 
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различить ихь даже въ самые сильные телескопы. Въ послфднее время на обсерва- 
торш Лика въ Калифорнш были сняты при помощи фотографли мномя части Млеч- 
наго Пути. Чувствительная пластинка подвергалась дйствю свфта въ течеше 3 ча- 
совъ и боле. Такимъ путемъь были получены снимки, которые позволяють ясно 
различить тв звфздныя облака, изъ которыхъ состоить Млечный Путь. Между ними 
замфтны темные каналы, похоже на шировыя щели, которыя пересфкають и дфлять 
цфлое. Если разсматривать такую фотографию въ увеличительное стекло, становится 
яснымъ, что большинство свфтлыхь точекъ—не звфзды, не отдфльныя звзды, & 
цёлыя группы звфздь. Такимь образомь, Млечный Путь представляеть изъ себя 
систему системъ. _ 


5. Часть Млечнаго Пути въ созв5зд1и Лебедя. 


Фотографическай снимокъ. 


Въ его составъ входять многочисленные сонмы неподвижныхь звЪфздъ, которые 
носять назваше звфздныхъ скоплен!й; наше ночное небо сь разсфянными по 
нему звфздами—не болфе, какъ одно изъ такихъ скопленй. 

Между звЪздами разбросаны многочисленныя, необъятно-громадныя скоплевя 
раскаленныхъ, слабо свфтящихся газовъ. это—туманныя пятна. 

Звфздныя кучи крайне разнообразны по своей величин$ и количеству членовъ, 
но всегда отдёльными членами ихъ являются неподвижныя, самосвфтящяся звЪзды, 
тавыя же солнца, какъ наше. Иногда мы видимъ, что нфсколько звфздь тбенфе свя- 
заны между собою и образують двойную или тройную звЪзду; въ такомь случа 
онф движутся вокругъ общаго центра тяготфня. Ветр$чаются темныя массы, которыя 
связаны въ одну систему съ яркою неподвижною звфздою. Не мало также отдфль- 
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ныхь звфздь, которыя пересЪкаютъ мировое пространство по всевозможнымъ направ- 
лешямъ; но въ настоящее время мы еще не въ состояни изслфдовать пути этихъ 
звЪздь съ желательною точностью. Въ такимъ странствующимъ зв$здамъ принад- 
лежить и наше солнце, которое является центромь движевй для пфлой системы 
планеть и кометь: земля—одинЪъ изъ членовъ этой системы. 

Такова въ общихь чертахъь картина мрового пространства, таково распред}- 
леше звфздь, его наполняющихь. 0бъ устройствз цфлаго мы не имфемъ никакого 
понятя, потому что не можемъ 
обнять мръ до послфднихь его 
предфловъ. Но если разсматри- 
валь расположене отдфльныхъ 
образованй: звфздныхь  кучь, 
туманностей и зв$здь, невольно 
бросается въ глаза совершенно 
опредфленный планъ развиия, 
о которомь я буду подробно 
говорить впослёдетви. Примняя 
къ царству звфздъ представлене 
объ истор!и развит!я, мы 
открываемь новыя и поразитель- 
ныя точки зрфвя, © которыхъ 
не могли-бы и мечтать безъ этого. 

Для примвра, обратимъ вни- 
маше на различную яркость 
звфздъ. Оказывается, ее. нельзя 6. ЗвБздное скоплен1е въ ЦентаврЪ. 
объяснять исключительно перво- По Дж. Гершелю. 
начальною разницею между зв$3- 
дами и удаленемъ ихъ отъ насъ: она зависить также отъ того, сколько времени св$- 
тила данная звфзда,— значить, оть ея возраста. Въ подтверждеше мы можемъ въ 
настоящее время съ полной ув$ренностью сослаться на спектроскопичесвя изсл$до- 


71. Четверная зв$зда 8. Тройная Зв$зда 9. Двойная зв5зда 
= въ Лир5. С въ Рак$. 1 въ Касс!опез. 


ваня. Уже въ 1874 тоду Фогель могь классифицировать спектры неподвижныхь 
звфздь, исходя изъ мысли, что на этихъ спектрахъ отражаются фазы развит я 
соотвфлетвующихь мровыхь тёлъ. 

(Самыя юныя звЪзды обладають самою высокою температурою. Раскаленная 
атмосфера ихъ съ ея металлическими парами производить поглощеше лишь въ очень 
слабой степени. Воть почему въ спектрв ихъ темныя лиши отбутствують или пред- 
ставляются очень тонкими. Голубая и ф!олетовая часть спектра у этихь звёздъ 
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бываеть очень яркою; цвфть ихь вполнф бфлый. Сюда относятся; олестяний 
Регуль, Вега, затфиъ Оир!усъ; въ спектр послфдняго лини металловъ выступають 
нфеколько сильнфе, особенно выдфляются лини желфза и магния. 

Переходъ ко второму классу мы находимъ въ Альтаир: его спектръ при- 
ближается къ солнечному. Главнымъ представителемъ звфздь второго класса является 
наше солнце. Въ его спектрф ливши металловъь выступають ясно, даже рЪзко; 
у нёкоторыхъ звздъ этого типа въ менфе преломляемой части спектра можно зам$- 
тить блёдныя темныя полосы. Цвфть этихь звфздь—нфсколько желтоватый; темпе- 
ратура ихь значительно ниже, чфмъ у звфздь перваго типа. Какъ показывають 
изыскашя Шейнера на астрофизической обсерватори въ Потсдам, мномя звёзды 
этого класса обнаруживають въ своихъ спектрахъь полное совпадене, которое про- 


Типъ [. 


Кл. Га. 


Тин. П. 
Кл. Па. 


Тип. Ш. 
Кл. Ша 


Тип. Г\. 
Кл. № Ь. 


600 -.200 292 


10. Спектры зв$здьъ—по Фогелю. 


стирается даже на мельчайшия подробности; таковы: солнце, Капелла, Арктуръ, 
Альдебаранъ и Поллуксъ. „Отсюда ясно“, говорить названный наблюдатель, „что 
въ составз и въ историг развитя зв$здъ- проявляется необыкновенное однообразие; 
что у звфздъ, которыя находятся на одной и той-же стадш развимя, это однообразе 
простирается на плотность, температуру и даже на процентное соотношеше различ- 
ныхъ элементовъ“. 

Звфзды третьяго спектральнаго типа боле или менфе красноваты. Вел$д- 
сте продолжительности лучелспусканя, значить, волёдотве ихъ возраста, темпера- 
тура ихъ понижена настолько, что сдфлались возможны соединешя элементовъ, изъ 
которыхь состоить ихъ раскаленная атмосфера; эти соединеня всегда характеризу- 
ются болфе или менфе широкими полосами поглощения. 
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Въ спектрахъ этихъ звфздь рядомъ съ темными лиями замфтны также 
многочиеленныя темныя полосы. Боле преломляемыя части спектра, граничащя 
съ полосою голубого цвфта, являются поразительно слабыми. Между 2 и 3 классомъ 
неподвижныхь звфздъь можно прослфдить постепенный переходъ, который характери- 


11. Спектръ Веги (тилъ 1). 


зуется усилешемь красноватаго отт$нка: оть желтой Капеллы можно перейти ко 
краеноватому Арктуру, потомъ къ еще болбе красному Альдебарану и, наконецъ, 


12. Спектръ Сирйуса (типь 1), 
сфотографированный въ Потсдам 22 марта 189Т года. 
(вфтлыя полосы, помфщенныя выше и ниже спектра, указываютъь м%ота лин желфза. 


къ Бетельгейзе, которая является самою яркою изъ зв$здъ третьяго ‘типа. Точными 
снимками при помощи спектрографа Шейнеръ доказаль, что спектръ Бетельгейзе 


13.`Спектръ Альтаира. 


ио главнымь лишямъ представляеть. полное сходство съ солнечнымь спектромъ. Но 
у Бетельгейзе лиши поглощения сильнфе и бол$е расплывчаты: тамь часто сливаются 


14. Спектръ Капеллы (типъ П), 
сфотографированный въ Потедам 24 октября 1888 года: 


между собою тавшя линш, которыя у солнца ясно отдфляются одна оть другой; 
поэтому спектръ данной звфзды обнаруживаеть полосы тамъ, гдф въ солнечномъ 
спектрф мы находимъ группы отдфльныхь линш. Почти половина воёхь лин 
въ спектрз Бетельгейзе, по Шейнеру, принадлежить желфзу, такъ-же, какъ и 
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У зв$здь П типа. Н%которыя лиш и на одной сторон$ расплываются; Фогель замчаль 
подобную расплывчатость также въ спектр$ солнечныхь пятенъ. Тавя односторонийя 
расширеня образуются, какъ извфетно, при химическихь соединеняхь металловъ. 
Вотъ новое доказательство, что у звфздъ третьяго типа температура значительно 
ниже, чёмь у звфздъ предыдущихь порядковъ. ели держаться аналоги съ нашимь 
солнцемь, можно представить себЪ, что у зв$здь третьяго типа на поверхности 
находятся многочисленныя, громадныя, темныя массы, подобныя солнечнымь пятнамъ, 
которыя то исчезають, то снова возникаютъ. 

Дфйствительно, мномя звфзды этого класса представляють неправильныя 
колебашя въ своей яркости, почему ихъ относять къ перемфннымь звфздамь 
съ неправильнымь перодомъ. Эти звфзды посл своего появлевшя успфли потерять 
большую часть тепла чрезъ лучеиспускан!е; онЪ значительно подвинулись по дорог 
къ полному охлажденио и въ будущемъ чрезь мирады лЬть перейдуть, наконець, 
въ послёднюю стадю развитя, именно въ классъ темныхь звфздъ, которыя обнару- 
живають существоване только притяженемь. 

Распредфлене звфздъ между отдфльными спектральными классами еще не 
установлено съ полною точностью, потому что далеко не всь звфзды спектроскопи- 
чески изслфдованы. Но уже теперь можно опредфленно утверждать, что первый 
классъ заключаеть большую часть неподвижныхь -звфздъ, второй— около половины, 
трет-—не болфе‘1/з. 


15. Спектръ Арктура (типь Ш). 


Такая неравномфрность въ распредвлени звфздь ни въ какомъ случа не 
можеть быть случайною: она указываетъ на существоване общей причины. Въ чемь 
заключается эта причина? Почему это: чфмь больше въ данномь классв охлаж- 
деше, тёмъ. меньше зв$здь заключаеть онъ? Шейнеръ даеть такое объяснеше. 
Каждая звфзда проходить длинную исторю развимя: въ первомъ перюодь она 
блистаеть бфлымь свфтомъ; потомъь становится желтою, наконець, красною. Но 
дольше всего она остается блою. Причина понятна. Въ этомь перодВ вещество 
звфзды бываеть очень рфдкимъ; способность къ уплотненио-—— наибольшая. Но при 
этомь уплотневши вырабатываются громадные запасы теплоты, которыми и возмфща- 
ются потери лучеиспускашя. Вотъ почему высокая температура можеть долго 
оставалься неизмфнною и первый перодъ развитя оказывается самымъ продолжи- 
тельнымъ. При дальнфйшемь развит обстоятельства мняются: насколько возра- 
стаеть плотность зв$зды, настолько понижается способность къ уплотнению; теплоты 
вырабатывается все меньше п меньше, охлаждеше идеть все быстр%е; каждый 
послЬдующий перодъ оказывается короче предыдущаго. Желтая окраска менфе 
долговфчна, чфмь Офлая; красная исчезаеть еще быстрЪе. Поэтому во всяюй 
данный моменть бЪлыя звфзды составляють на небф громадное большинство, а 
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красныя— меньшинство. Число звфздь разныхь классовъ соотвфтетвуетъ длинз пер!- 
одовъ развитя. 

„Изъ этихъ разсуждени“, говорить Шейнеръ, „естественно сл$дуетъ заключеше, 
что на простор$ вселенной должны встрфчаться и темныя звЪзды; число ихъ зависить 
отъ того, какъ давно началось образоваве зв$здъ въ нашемъ участкВ вселенной“. 

Звфады гаснуть крайне медленно и постепенно. Чтобы убыль свфта сдфлалась 
замтною, долженъ пройти рядъ годовъ, который по длинф можно сравнить съ геоло- 
тическими пер!одами. НЪть ничего удивительнаго, что за тоть коротюй промежу- 
токъ, въ течеше котораго люди изелдуютъ небо, не удалось съ точностью конетати- 
ровать ни одного случая дфйствительнаго потуханя звфздъ. Бываеть, что какой- 
нибудь звЪзды вдругъ не окажется на томъ мфетВ неба, которое занимала она по 
точнымь наблюдешямь прежнихь вЪзковъ. Но въ такихъ случаяхъ всегда удавалось 
доказать, что мы имфемь дфло или со звфздою перемфнной яркости, или съ пла- 
нетою, которую ошибочно считали за неподвижную звфзду. Другое дфло, если-бъ 
мы обладали звздными картами, ну, хоть со временъ каменноугольнаго пертода, и 
если-бъ на этихъ картахъ были нанесены вс звфзды до 15—16 величины, какъ 
на удивительныхь фотографическихь снимкахъ послфднихь лфть. Нфть сомнфшя, 
что нфкоторыя изъ этихъь звфздъь оказались бы потухшими; свётЪ ихъ за этоть 
громадный  промежутокъ 
времени настолько осла- 
офлъ-бы, что мы не въ 


р ППШ 


шихъ инструментовъ. 

Въ прежнее время часто 
утверждали, будто н®кото- 16. Спектръ Расъ Альгети (типъь Ш). 
рыя зв$зды настолько уда- 
лены отъ насъ, что свфтъ ихъь не успфль еще дойти до земли. „Быстрота свфта“, 
говорить Медлеръ, „это—величина конечная. Промежутокъ времени, отдфляющй 
наши дни оть начала твореня,— также величина конечная. Поэтому небесныя тфла 
доступны нашимъ наблюдешямъ лишь на томъ разстоянш, которое можеть пройти 
свфть въ этоть конечный промежутокъ времени. Такъ какъ темнота небеснаго свода 
находить въ этомъ вполнЪ удовлетворительное объяснен!е, нётъ нужды предполагать 
поглощение свфта. Выфсто того, чтобы говорить, что свфть съ извфотныхь разсто- 
я не можеть доходить до насъ, слфдуеть сказать: онъ не успфль еще 
дойти до насъ“. Вфрно ли это? Вфдь наша солнечная система существуеть уже 
много миллоновь лфть, затбмь у насъ нЪфть никакого основашя принимать, что 
она возникла первою, и что вс$ остальныя небесныя тфла явились несравненно 
позже; а разъ это такъ, неосновательность Медлеровскаго заключешя становится 
очевидною. Гершель полагаль, что оть самыхьъ отдаленныхь туманностей, види- 
мыхь въ его телескопъ, свфть долетаеть до земли въ два миллюна лётъ. Этоть 
разсчетъ опирается на предположеше, будто туманности не что иное, какъ отда- 
ленныя звфздныя скоплешя. Нельзя забывать однако, что дальнфйцния изысканя 
Гершеля и данныя спектральнаго анализа сдфлали это предположене шаткимъ. 
Изелфдуя силу телескоповъ, Гершель пришель къ выводу, что его 40-футовый 
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рефлекторъ проникаеть въ пространство на 2 300 „звфздныхь разстоянй“. Вели- 
чину „звфзднаго разстояя“ въ настоящее время опредфляютъ, круглымь числомъ, 
въ 20 биллюновь миль; свфть проходить это разстояне въ 16 лётъ. Такимъ обра- 
зомъ, самыя отдаленныя звёзды, кавя можно было наблюдать въ телескопы Гершеля, 
отдЪлены отъ насъ такимь разстояшемъ, что лучи свфта могуть пролетёть его не 
болфе, какъ въ 37 000 лётъ. Но это число еще слишкомъ велико. При своихъ раз- 
счетахь Гершель исходиль изъ положеня, что мйровое пространство абсолютно 
пусто, что поэтому свфтовой лучь ослабЪваеть обратно пропорщонально квадрату 
разстоянй, не боле. Оказалось, что это совершенно ошибочно. Уже Струве дока- 
заль, что при прохождени свфта зв$здъ чрезъ небесныя пространства происходить 


17. Исполинскй рефлекторъ В. Гершеля. 


значительное поглощен!е. Онъ находить поэтому, что 40-футовый телескопт 
проникаль въ пространство только на ‘/е того разстояня, какое указывать Гер- 
шель. Можно, конечно, оспаривать вычислешя Струве относительно размфровъ 
поглощешя въ мфовомь пространств®; но самый фактъ поглощеня свфта не подле- 
жить болфе никакому сомнфнио. СвЪть и теплота отъ неподвижныхь звфздь дости- 
гають до нашей земли; ужъь одно это обстоятельство заставляетъь признать суще- 
ствоване среды, въ которой совершается передача, которая переносить свЪтовыя 
и тепловыя волны чрезъ небесныя пространства. 

Но если эта среда не что иное, какъ въ высшей степени тонкая материя, 
родъ вбсомой жидкости, то ясно, что свфтовые лучи, проходя столь длинный путь, 
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18. Тихо Браге наблюдаетъ новую звзду 1572 года. 
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должны подвергаться значительному ослабленню или поглощению. Велфдотве этого 
поглощения, съ извфетнаго разстояня ни одинъ лучъ не достигаетъ земли, и никаюя 
искусственныя средства не помогутъ проникнуть за эту границу. Если опираться на 
вычисленя Струве, найдемъ, что до сихь поръ ни одному телескопу не удавалось 
проникнуть въ глубину вселенной больше, какъ на 1 000 звфздныхь разстоянй; 
это пространетво свфть пролетаеть въ 16 000 лфть. Эв$зды, которыя лежать за 
этими предфлами, недоступны для насъ; мы никогда ничего не узнаемъ о нихъ. 
Но наша земля существует болфе 16 000 лЪтъ, навфрное, даже больше 16 000 000 
лфть. Нельзя поэтому ожидать, что на небесномъ свод будуть постоянно выступать 
таюмя новыя зв$зды, свфть которыхъ только теперь успфль дойти до насъ. Напро- 
тивъ, въ течеше тысячель и нЪ%которыя звёзды должны становиться все блфднфе 
и блёднЪе, пока совеёмъ не исчезнуть изъ нашихъ глазъ. Удалось ли наблюдать 
такое ослаблеше свфта,—на это отвфтить трудно, такъ же трудно, какъ и на во- 
просъ объ исчезновени извфетныхь звфздъ. Вфроятность очень мала, потому что 
наши наблюденя обнимають слишкомъ кратый промежутокъ времени. 

Время оть времени въ разныхь мфотахь неба загораются новыя звЪфзды, 
иногда значительной яркости. Но этоть факть нисколько не противор$ чить утверж- 
дению, что неподвижныя зв$зды съ течешемъ времени потухаютъ. „Новыя“ звёзды 
представляютъ совершенно особенный классъ явленш: по выражешю Вильяма’ 
Гершеля, это примёръ „обновлен!я въ лаборатор!и вселенной“. 

Вспыхнула новая звфзда! Это значить, среди сонма неподвижныхь звЪздъ 
произошло событе исключительное, нарушающее обычный ходъ вещей. Большин- 
ство новыхь звфздъ загоралось по близости Млечнаго Пути. Это обстоятельство при- 
вело нёкоторыхъ изъ древнихь астрономовъ, въ томъ числв и Тихо-Браге къ пред- 
положению, что эти звфзды образуются, благодаря скопленшю свфтящейся туманной 
матери Млечнаго Пути. Описывая новую звфзду, которая появилась въ созвёзди 
Касоопеи въ 1572 году, Тихо замфчаетъ, что можно даже признать мото, откуда 
стянулея свфтяцийся туманъ. Само собою разумфется, эта гипотеза неосновательна 
уже по той простой причин$, что Млечный Путь представляеть не туманную массу, 
а скоплеше многочисленныхь телескопическихь звфздъ. Затфмъ наблюдешя Тихо 
надъ этою звфздою показывають, что за коротый промежутокь 15 м5еяцевъ она 
потери$ла крупныя измфневня въ своихь физическихь свойствахьъ, пока, наконець, 
не исчезла окончательно. Но возможно ли допустить внезанное образоване звЪзды, 
которая, сначала блистаетъ ослфпительнымь бФлымь свфтомъ, превосходя яркостью 
вов другя`звфзды, потомъ въ коротый срокъ теряеть постепенно всю яркость, ста- 
новится желтою, потомъ красною и, наконецъ, потухаеть? Не будеть ли правдопо- 
добнфе принять, что звфзда существовала и раньше, что эта вспышка временное, 
преходящее явлеше въ ея жизни? Уже Ньютонь былъ склоненъ отожествлять 
появлене новыхь звфздь съ пожаромь и разрушевшемь небеснаго тфла. Учеше о 
сохранеши энергии подтвердило эту гипотезу. ще въ 1848 году Роберть Майеръ 
замфтиль, что новыя зв$зды съ кратковременнымь пер!одомъ блеска могуть обра- 
зоваться, благодаря столкновен!ю двухъ звфздъ, остававшихея раньше незамф- 
ченными; Представимъ, что луна низверглась бы на землю; вычислеше показываеть, 
что соединенная масса двухъ свзтиль пр!обр$ла бы при этомъ очень высокую сте- 
пень жара, и земля сляла бы, какъ солнце. Если бы мы находились на неподвижной 
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звЪздЪ, намъ показалось бы оттуда, что вспыхнуло новое солнце. То же самое пред- 
ставляется намъ при появлеши новыхъ звздъ. 


19. спектръ новой звБзды, 
вепыхнувшей въ 1866 году въ СФверномъ Вфнц%. 


На это дфлали одно возражеше. Допустимъ, что столкнулись двф космичесвя 
массы, напримфръ, дв неподвижныхь звфзды, или что планета упала на свою 


звфзду; произойдеть повышене температуры. Но оно было бы столь значительно, 


20. спектръ новой зв$зды въ ЛебедБ—по Фогелю. 


Время наблюдения: 8 и 14 дек. 1876 года; 1 янв.,2 февр. и 2 марта 1877 года. Можно про- 
слфдить постепенное превращеше въ спектръ туманности. 


что температура не могла бы понизиться до прежняго уровня въ течеше нЪсколь- 
кихь мфсяцевъ; на это понадобились бы пфлыя тысячельия. Все это совершенно 
вфрно; немыслимо оспаривать, что охлаждене крупныхь мровыхъ тблъ можеть сдф- 
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латься замтнымь только по истечеши необыкновенно долгихъь промежутковь вре 
мени. Между тфмъ у такъ называемыхь „новыхъ“ звфздъ ослаблене свЪта наету- 
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паетъ иногда чрезь нЪ- 
сколько дней. Но, по мое- 
му мнёню,  охлаждене 
въ этомъ случа вызывается 
не однимъ лучеиспуска- 
немъ: есть другая при- 
чина. Какъ только столк- 
нутся двф коемическя мас- 
сы, мгновенно образуется 
громадное количество теп- 
лоты; отдфленные громад- 
нымъ разстоянемъ, мы 3а- 
мфчаемъ это явлеше, какъ 
внезапное усилене свфта. 
Благодаря этой теплоть, 
вещество обоихъ зИровыхь 
тфль обращается въ газо- 
образное состояше. 0т- 
дЪльныя частицы матери 
стремятся удалиться одна 
оть другой и образують 
туманность, протяжение ко- 
торой зависитъ отъ массы 
и температуры обфихъ 
столкнувшихея звЪздЪ. 
Объемъ увеличивается 
въ милларды разъ, и это 
расширене, конечно, не 
можеть произойти момен- 
тально: оно требуеть из- 
вфстнаго времени, которое 
при чудовищныхь разетоя- 
вяхъ, съ которыми им}- 
емъ дфло, нужно измрят 
недфлями и даже мЪсяца- 
ми. Рядомъ съ этимъ, тем- 
пература — газообразныхь 
массъ должна падать, такъ 
какъ расширеше можеть 
произойти только насчеть 
тепловыхъ потерь. (ъ по- 
нижешемь температуры 
уменьшается сила свфта, 


ОБНОВЛЕНТЕ М(РОВЪ. 19 


слфдовательно, ослабфваеть яркость „новой“ звфзды. Ясно, что посл$ этихь превра- 
щенй газообразная масса представляеть уже не звфзду, а космическую туманность 
©ъ очень малой яркостью. эЭтотъ выводъ подтверждается спектроскопическими наблюде- 
ниями надъ новой звфздой 1877 года; въ конц$ развитя она дала спектръ, тожествен- 
ный со спектромъ планетарныхъ туманностей. Можно принять, что зв$зда, дЪйствитель- 
но, превратилась въ такую туманность. Въ 1891 году появилась новая зв$зда въ со- 
звфздш Возничаго. Многя лини въ спектр этой звЪзды оказались двойными. Отсюда 
можно было заключить, что спектръ принадлежить не одному свфтящемуся тфлу: 
это были сдвинутые спектры, по крайней м$рЪ, двухъ свфтиль, которыя съ гро- 
мадной скоростью неслись въ противоположныхь направленяхъ; это былъ м!ровой 
пожаръ, вызванный столкновенемь солнць и планеть. Новая звфзда 1891 года 
была подробно изслдована Фогелемъ. Знаменитый астрофизикъ пришелъ къ сл$дую- 
щимъ заключенямъ. Появлеше новой зв$зды объясняется тфмъ, ‘что свзтящееся или 
темное \Ировое тфло вторглось въ какую-нибудь солнечную систему со скоростью 
90 миль въ секунду. Произошло, столкновее съ н$которыми членами системы. 
Отолкнувиияся тфла перешли въ раскаленное состояше ‘и стали свфтитьея. Намъ-же, 
обитателямь далекой земли, эта грозная катастрофа кажется мирнымъ появленемъ 
новой звёзды. Къ маю 1892 года новая звфзда сдфлалась едва замЪтной. Лфтомъ 
свфть ея снова усилился. Наконець, она дала спектръ газообразной туманности, — 
точно такой-же, какой давали и другя новыя зв$зды. По всей вфроятности, плане- 
тарныя и мномя друйя туманности, которыя созерцаемъ на небЪ, не что иное, какъ 
прежня зв$зды, которыя чрезъ столкновенше обратились въ мйровой туманъ. Воть 
почему спектры этихъ мровыхь тфль нельзя сопоставлять съ описанными выше 
типами звфздныхь спектровъ: они представляють, какъ отм$чаеть профессоръ Пике- 
рингь, совершенно особый типъ, который не имфеть никакой связи со спектраль- 
ными типами обыкновенныхь неподвижныхь звфздъ. Ничто, такимъ образомъ, не 
противорЪчить предположению, что космическя тфла съ такимъ своеобразнымь 
спектромъ это— массы, которыя черезъ столкновеше обратились въ туманъ. 

Такое столкновене между небесными тфлами одной и той же системы по исте- 
чени довольно долгихь перодовъ времени наступаеть неизбфжно; его причина— 
<опротивлеше, которое оказываеть эфиръ при движеши вокругь общаго центра 
тягот$н!я. Такимъ образомъ, это тонкое вещество, наполняющее небееныя простран-. 
ства, является причиною гибели отдфльныхь м!ровыхъ тёль, и оно же, какъ покажу 
я далБе, та великая, общая могила, которая поглотить вею энерго вселенной. 
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Прошлое и будущее вселенной. 


Сопротивлен!е эфира. — Паден!е планеть на центральныя тфла. — Можетъ ти. 
вся матер!я м!ровыхъ пространствъь постепенно собраться въ одно громадное 
т% ло. — Можно ли сказать, что вселенная приближается къ извфстному пре- 
дВльному состоян1ю. —Энтроц!я м!ра стремится къ максимуму, такъ какъ. 
количество матер1и конечно. — Слфдетв1я, вытекающ!я изъ этого положеня, 


Въ первомъь письмВ я старался показаль, что картина вселенной, насколько 
она доступна для нашихь чуветвъ, не представляеть чего-то неподвижнаго, закон- 
ченнаго разъ навсегда, на вс$ времена; напротивъ, въ ней происходять постоянныя 
измнешя. Приходится отбросить старую аксйому, будто небо не подлежить разру- 
шеню. Но возникаеть такое предположене: быть можеть, эти измфненя въ отдфль- 
ныхь членахъь мрового цфлаго, это появлеше и потухаш!е зв$здь, это падеше кометь 
и метеоритовь на друшя мровыя тбла, которыя встрфчаются на пути, — быть можеть, 
всВ эти явлешя не играютъ большой роли въ жизни вееленной, и состояние цфлаго 
не можеть велфдотые ихъ измфниться. Это—вопросъ крайне важный и крайне инте- 
ресный, но, конечно, его нельзя рфшить съ помощью однихъ наблюдешй. 

Въ прошломъ письмё я отмфтиль значеше эфира: онъ оказываеть сопро- 
тивлен!е движущимся тфламъ, онъ вызываеть падеше планетныхь массъ на цен- 
тральное тфло. Тавше случаи имфли м$сто на отдфльныхь звфздахь уже въ течене: 
историческаго перода. Ясно, что подобная судьба можеть постигнуть любую планету, 
которая движется вокругь неподвижной звфзды, если только допустить достаточный 
промежуток времени. Въ этомъь отношеши мы свободны. Ничто не мёшаеть пред- 
положить необходимое число тысячелётй и миллюновъ лёть. Въ конц концовъ, 
всякую планету ждеть уничтожене при ея паденши на то солнце, около котораго- 
она совершала круговой полеть. Это заключене справедливо для вофхъ областей 
видимой вселенной и для всякой солнечной системы, носящейся въ пространетв$. 
Разовьемъ его далфе. Пройдеть достаточно доли промежутокь времени, и по той же, 
причин солнце упадеть на солнце, и звфздныя кучи сольются съ другими зв$зд-. 
ными кучами въ одну хаотическую массу. Новый рядъ вфковъ, — и эта масса, 
въ свою очередь, соединится съ обломками другихь зв$здныхь кучъ. Наконець, вся 
матер!я вселенной соберется въ одно тфло. Это было бы концомъ всего мра. Вфроя- 
тенъ ли такой исходъ? Нфть ли другихъ силъ, которыя помбшають разрушению. 
вселенной или создадуть новый мръ изъ обломковъ стараго? Таюя силы не затруд- 
нится допустить тотъ, кто вмфотв съ Лейбницемь считаеть этоть мръ лучшимъ. 
изъ вефхь возможныхь мровъ. Если нельзя будеть доказаль существован!е такихъ. 
силъ, призовуть на помощь всемогущество, чтобы спасти зйровое цфлое отъ разру- 
шевшя. Естествоиспытатель не можеть прибфгать къ такимъ пр!емамъ. Мнфше, будто 
настоящий мръ является наилучшимь изъ вофхь мыслимыхь мровъ, очевидно, ни на. 
чемъ не основано: это просто уступка человфческому тщеславю. Обращеше же: 


23. Вильямъ Томсонъ. 
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къ божественному всемогуществу, чтобы отстоять излюбленную идею, можно разсматри- 
вать, какъ самое откровенное признан!е въ недостатк® доводовъ. Остается одно: при- 
нять во вниман!е самыя общия силы природы и раземотрЪть, будуть ли онф содЪй- 
ствовать такому разрушению, или, напротивъ, окажуть противовЪеъ. 

На это могуть сказать: существоване силь, дфйствующихь на всемъ простор. 
вселенной, пока еще не доказано. Нельзя однако отрицать, что вселенная при- 
ближается къ изв стному предфльному состоян!ю, при которомь н$ть мета, 
никакимъ измфненямъ. Въ 1851 г. Вильямъ Томсонъ впервые выставиль основ- 
ное положене: неодушевленныя тёла не могуть производить механическаго воздЬй- 
стя чрезъ какую нибудь среду, еели ихъ температура ниже температуры окружаю- 
щихь тёль. При воёхь превращеняхь энерги, съ которыми мы встрчаемся въ при- 
род, часть ея постоянно переходить въ теплоту. Эта послёдняя стремится къ равно- 
вфоно, при которомъ исчезають тепловыя различ!я между отдфльными твлами. Велд- 
стве этого, формы энерги съ течешемъ времени должны уменьшаться. На ихъсчеть 
устанавливается совершенно равномфрное тепловое состояше. По выражению Томсона, 
въ м происходить разсзян!е энерг!и. Способность къ дфйствию въ природ® 
постепенно уменьшается, пока не дойдеть до нуля. Тогда наступить конець всёхь 
вещей. 

К»ъ подобному-же выводу пришель Клауз!усъ, опираясь на второй законъ 
механической теор!и теплоты. Изъь него слфдуеть, что въ извфетномь направлеши 
превращеня энерми могуть идти сами собою, безъ затраты энерми извнЪ. Зато 
въ обратномъ направлен они совершаются лишь въ томъ случа, если ихъ уравнов$- 
шивають друмя превращения, одновременныя и противоположныя. 

„Часто приходится слышать“ говорить Елауз!уеь, „что въ мрЪ происходить 
постоянный круговороть. Въ то время, какъ въ данномъ мЁстВ и въ данное время 
мы наблюдаемъ одни измёнешя, въ другихь м$етахь и въ друмя времена совер- 
шаются измфненя противоположныя, такъ-что постоянно повторяются одни и тв же 
состоявя, и, въ общемъ, состояше вселенной остается неизм$ннымъ. Мръ можеть 
вфчно продолжать свое существоваше такимь образомъ. Когда было выставлено 
первое положение механической теорйи теплоты, въ немь могли, пожалуй, увидфть 
вфское подтверждене этого взгляда. Гельмгольшь, который немедленно признать 
общее значене этого положешя и, примБнивши его къ различнымь областямь фи- 
зики, сдфлалъ его яснымъ и убфдительнымь, обозначиль его назвашемъ: „законъ 
сохранения силы“. Правильнзе было бы сказаль: ;законъ сохранен!я энерг!и“. 
Разсматривая его, какъ основной законъ вселенной, можно дать ему слБдующее вы- 
раженте: одна форма энергш можеть перейти въ другую, но при этомъ не происхо- 
дить ни малфишей потери въ количеств® энерги; напротивъ, общая сумма энерми 
во вселенной остается неизмфнною, такъ же, какъ и общая масса вещества. ВЪр- 
ность этого закона—внф сомнфвя. Онъ, дфйствительно, выражаеть неизмВнность 
вселенной въ извЪфетномьъ, очень важномь отношенш. Т$мъ не мене видЪть въ немь 
подтверждене взгляда, по которому въ ней господствуеть вфчный круговороть,— 
это значило бы заходить слишкомъ далеко. 

„Этому взгляду самымъ рфшительнымь образомъ противор$чить второй за- 
конъ механической теори теплоты. Работа, которую могуть произвести силы ири- 
роды и которая заключается въ движешяхь мфовыхъ тфль, вее болфе и боле пре- 
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вращается въ теплоту. Теплота постоянно переходить отъ тфль болфе теплыхъ 
къ боле холоднымъ. Распредфлешеея будетъ становиться все равном рнфе и равно- 
мфрнфе. Между лучистою теплотой, разсфянной въ эвирЪ, и теплотой, заключенной 
въ тфлахъ, наступить извфстное равнов$ее. Наконець, по своему молекулярному 
строеню тфла приблизятся къ извфстному состояню, при которомъ общее разъеди- 
неше частицъ для данной температуры будеть наибольшее. Я попытался выразить 
весь этоть процесеъ простымъ закономъ; при его помощи опредфленно характери- 
зуется состояше, къ которому постепенно, приближается мфъ. Я вообразиль вели- 
чину, которая имфеть то же значене относительно превращеши, какъ энермя 
относительно теплоты и работы, — именно, сумму вефхь превращешй, которыя 
должны были произойти, чтобы привести т$ло или совокупность тфль къ ИхЪ 
настоящему состояншю. Эту величину я назваль энтрошей. Превращешя, при ко- 
торыхъ энермя принимаеть форму теплоты, называются положительными; противо- 
положныя превращеня, при которыхъ теплота переходить въ работу, называются 
отрицательными. Во вефхъ случаяхъ, гдф положительныхь превращен! больше, чфмъ 
отрицательныхь, энтрошя увеличивается. Отсюда нужно заключить, что при везхъ 
явлешяхъь природы энтрошя можеть только возростать, а никакъ не уменьшаться. 
ВмфстВ съ тёмъ выясняется законъ, способный служить краткимъ выражешемь того 
процесса превращен, который совершается постоянно и повсемфстно: энтропия 
м!ра стремится къ максимуму. Ч$мь больше мръ приближается къ этому пре- 
дфльному состояню, когда энтрошя достигнеть максимума, тёмъ меньше поводовъ 
къ дальнфйшимь измфненямь. Вели-бъ это состояе было, наконець, достигнуто, 
прекратились бы вс измфнешя, и мръ застыль бы среди мертваго покоя. Пусть на- 
стоящее состояе вселенной еще очень далеко оть этого предфла. Пусть прибли- 
жеше къ нему происходить такъ медленно, что всЪ промежутки времени, съ какими 
имфеть дфло исторйя, представляются лишь краткимъ мгновешемъ сравнительно 
съ громадными пер!одами, какихъ требовалъ мфъ даже для небольшихъ перемфнъ. Вее- 
таки найденъ законъ, дающ намъ увфренность, что въ мрЪ н$ть всеобщаго кру- 
говорота, что его состояе измвняется и приближается къ известному предфлу“. 

Въ первый разъ еще точная наука указала законъ, который обусловливает 
для современнаго. устройства вселенной конець во времени и, вмфст$ съ тёмъ, на- 
чало во времени. Признано существоване процесса, который когда-нибудь остано- 
вить пульсъ вселенной. (ъ тёхъ поръ призванные и непризванные успфли сказать 
свое слово по этому великому вопросу, и рЪшительно все, что выставлялось противъ 
заключешй Клаузйуса, оказалось несущественнымъ. ВЪчность современнаго мро- 
вого порядка—эти слова не им$ють больше значеня въ области точнаго знания. 
Когда-нибудь часы вселенной остановятся, и времени не будетъ. 

Только при одномъ услови вселенная никогда не достигнеть этого предфль- 
наго состоязя: если сумма матери въ пространств безконечна. Тогда энтрошя 
никогда не дойдетъь до минимума, хотя бы природа стремилась къ ней въ 0езко- 
нечно многихъ пунктахь. Но возможно ли допустить безконечность матери въ без- 
конечномь пространств? Говоря откровенно, я могу не видфть необходимости 
въ этомь. Сдфлавши такое допущене, мы признаемъ, въ сущности, что постоянно тво- 
рится новая матеря: вЗдь еще Гаусеъ остроумно замфтилъ, что безконечное можно 
представить только, какъ вфчно не конченное. Ньютонъ думалъ когда-то, что пла- 
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нетная система не будеть имфть устойчивости, если время оть времени не будеть 
вифшиваться всемогущая сила. Современная физика приводить наеъ къ заключению, 
что вся вселенная по истечени невообразимо-громаднаго промежутка времени должна, 
погрузиться въ состояне мертвой неподвижности, если всемогущая воля не творить 
непрерывно новой матерш. Въ такомъ случа сила цфлой вселенной, подобно по- 
току, вытекаеть въ безконечность изъ таинственнаго источника, который не можеть 
изсякнуть. 

Но эта безконечность, въ свою очередь, является такимъ понятемъ, которое 
подавляеть человзчесый разумь и которое мы должны вводить въ наши вычисленя 
только въ случаяхь крайней необходимости. Въ популярныхь сочинешяхь приво- 
дитя иногда примбры, которые наглядно показывають противоположность между 
конечнымь и безконечнымь. Кронигь даетъ слВдующий численный примфръ. Напи- 
шемъ рядъ чиселъ: 

о бет 
10'° равняется уже десяти тысячамь миллоновъ. 100'° равно числу, которое вы- 
ражается единицею съ десятью тысячами нулей. Если эти числа кажутся недоста-’ 


точно большими, можно написать другой рядъ чиселъ, составленный слёдующимь 
образомъ: 


8 
7 38 а 4 > #25) Те 


Первое число 2” равно 4; второе будеть уже больше 8 биллюновъ. 0 третьемъ числ 
въ этомь ряду можно дать приблизительное понят!е такимъ разсчетомъ. Представьте 
прямую линию такой длины, чтобы свЪть, который дфлаеть въ секунду 280000 
версть, могь пролетфть ее только въ квинтиллюнъ лфтъ; квинтиллюнъ пришлось бы 
изобразить единицею съ 30 нулями: Представьте далфе, что этой лишей, какъ ра- 
дусомь, описанъ шаръ, и вся внутренность этого шара наполнена типографскими 
чернилами. Всетаки ихъ не хватило бы, чтобы напечатать данное число самыми 

Е 44 
мелкими изъ существующихь литеръ. Воть насколько велико это число:— 44 
Если-бъ меня попросили дать такимъ же образомъ поняе о слёдующемь, четвертом 
числв, я, навфрное, не зналъ бы, какъ начать. Представить дальнфйция числа, еще 
труднфе. И однако они являются совершенно ничтожными сравнительно съ безко- 
нечной величиной. 

Но Кронигь также не приписываеть вселенной вещественной безконечности. 
(корфе онъ убЪждень, что матеря вфчна, но сумма отдфльныхь частиць ея въ то же 
время конечна. Это представлеше о м приводить къ новымъ трудностям. 
Изъ него неизбЪжно слфдуеть, что всё возможныя группировки атомовъ въ течене 
уинувшихь, безконечно долгихь перодовъ уже повторялись безчисленное множество 
разъ. Значить, современная вселенная существовала въ прошломь несмфтное число 
разъ. Кронигь не можеть думать этого: онъ соглашается съ выводомъ Клаз!уса, 
что вселенная прекратить свое существоване, когда наступить полное равенство 
между температурами отдфльныхь предметовъ; онъ поясняеть даже, что для этого 
Достаточно тВхъ громадныхь тепловыхъ потерь, которыя испытываеть каждое св%- 
тящееся небесное тло, велфдетые постояннаго перехода теплоты въ эфиръ. 
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_... При нашихь органахь чувствъ, мы можемъ постигать не все содержание, 
не всф стороны  зрового бытя, а только т, которыя доступны нашимъ чув- 
ствамъ и нашему разуму. Мы познаемъ лишь пространственное и временное. Отсюда 
вытекаетъ, что наши изслфдованя въ извфстномъ направлени должны всегда оста- 
ваться односторонними. 

Несмотря на эту односторонность, мы видимъ, что устройство ма таково, 
какъ если бы онъ быль проникнуть Высочайшимь Разумомъ, который. въ то же 
время обладаетъ неизмфримою способностью къ творчеству. Величайние изслфдова- 
тели вофхъ временъ, основатели современнаго естествознаюя признавали присутств!е 
такого Разума. Его существован!е слфдуетъ изъ всей совокупности явлешй природы 
съ такой же ясностью и неизбфжностью, какъ существоваше силы тяготфня 
въ солниф слфдуеть изъ. движевя планетъ по замкнутымъ путямъ. 


ТЕ 


Царство туманныхъ пятенъ и роль ихъ въ развитм 
звфздныхь системъ, 


Различныя формы м!ровыхъ т%лъ соотв тствуютъ различнымъ моментамь 

ихъ истор!и развит!я.—Изыскан!я Гершеля относительно строен1я зв зднаго 

м1ра.—Что такое Млечный путь.—Блфдныя, безформенныя туманности, какъ 

эмбр1ональныя состоян1я звфздныхъ системъ.— Спиральныя туманности, какъ 

дальнфиш!й моментъь въ ихъ развит!и.—Новыя данныя относительно истори 

мтровъ, полученныя съ помощью фотограф!и.—Образован!е солнечной системы 
изъ вращающейся туманной массы. 


`Изучене доступныхь намъ областей вселенной показало, что небесныя про- 
странства наполнены мровыми тблами крайне разнообразныхъ типовъ. Мы видимъ 
планеты, которыя кружатся около солнца и получаютъ отъ него свфть и теплоту; 
мы наблюдаемъ кометы, метеоры, безконечные сонмы неподвижныхь звфздъ, зв®зд- 
ныя скопленя и туманности. На это обратили внимане, и тщательныя изслфдованя 
помогли установить, что различныя формы небесныхь тфлъ соотвфтетвуютъь раз- 
личнымь моментамъ развит!я. Если два мфовыхъ тфла отличаются внфинею 
формою, это показываеть, что они находятся въ разныхь пертодахьъ развимя. По- 
пытаемся же воспроизвести весь ходъ этого развития. 

Такая попытка была бы безумною, если-бъ мы думали ршить вопросъ непо- 
средственными наблюдешями. ВФдь дЪло идеть о происхождени и тибели мровыхь 
тфль. Въ такомь случа все время существовашя рода человфческаго представляется 
не болбе, какъ мгновешемъ. Воть однако другой путь, ведущий къ той же цфли; 
сопоставимъ различныя формы небееныхь тфлъ, существующия въ пространств ря- 
домъ, одновременно; это приведеть къ заключенямъ относительно посл до- 
вательности ихъ развития. 
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Первый направился этимъ путемъ велиый изелфдователь неба Фр. Вильямъ 
Гершель. Одушевленный возвышенной идеею, онъ стремился открыть въ глуби- 
нахь небеснаго пространства сл6ды тхь измфнен!й, которыя съ течешемь вре- 
мени происходятъ въ строени звфздныхь мровъ. Онъ думалъ, что, дфйствительно, 
нашелъ таюя области неба, которыя носятъ ясные сл5ды опустошительнаго вляня 
времени. „Въ созвфзди Скоршона“ говорить онъ, „есть отверсме; вфроятно, оно 
произошло подъ вшянемъ этой причины. Я нашелъ его, когда изелфдоваль парал- 
лельную полосу, отстоящую на 112—114° отъ с5вернаго полюса. Я считаль звЪзды 
въ поль зрёшя моего телескопа. Число звфздъ постепенно возростало, когда я при- 
ближался къ Млечному Пути. Вдругъ оно упало до нуля; зат$мъ опять.возроело до 


25. Млечный Путь. 


4—13, а вскорв и до 41. Данное отверсме занимаеть около 4” въ ширину. Зам$- 
чательно, что какъ разъ на западномьъ краю его лежить одно изъ самыхь богатых 
и скученныхь звфздныхъ скоплешй, каюя только мнф приходилось видфть. Невольно 
является предположенте, что звфзды этого скоилешя собрались съ сосфдней обла- 
ти пространства и оставили тамъ пустоту. Есть обстоятельства; подтверждающия 
этоть взглядъ. Извфстно еще одно звздное скоплеше, которое лежить также на 
западномь краю другого отверетя. Рядомъ съ нимъ, къ сфверо-западу замфтна ма- 
ленькая группа звфздъ или легко разложимая туманность съ даметромъ въ 21/> ми- 
нуты“. 

005 звфздныя кучи, упомянутыя здфеь Гершелемъ, для 1860 г. занимали на 
небв слрдующия положеня: 

Первая туманность. Вторая туманность. 

Прямое восхождене г... 16 ч. 9м. 16 ч. 15 м. 
Разстояе отъ сфвернаго полюса. .... 112°38' СЕ 


Млечный Путь, по Гершелю, также обнаруживаеть слБды измфнешя и 
разрушешя. Воть его слова: „Если когда-нибудь Млечный Путь состоялъ изъ равно- 
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мрно разсвянныхь звфздъ, теперь, какъ показываеть наблюдеше, этой равном рно- 
сти не существуетъ. Въ ясную ночь на участкз Млечнаго Пути, между созвзздями 
Стрёльца и Персея, можно отмфтить, по крайней мВрЪ, 18 различныхь оттфнковъ 
мерцающаго свфта; эти м$ета по внфшности походятъ на болышя, легко разложи- 
мыя туманности. Не говоря уже объ этихъ общихь подраздфленяхь, извфетныя на- 
блюдешя заставляють насъ предположить распадене Млечнаго Пути на боле мелкйя 
части. Таково неизбфжное слфдотве силы, образующей скопленя; она слагается изъ 
притяженй, преобладающихь въ данной области. Я указаль 157 звЪздныхь кучъ, 
которыя лежать въ предфлахь Млечнаго Пути. Въ нимъ нужно прибавить еще 68 
скоплеший, расположенныхъь въ болфе б5дныхъ частяхь Млечнаго Пути, на краяхь 
его, гдф едва-едва видфнъ мерцаюцщий свфтъ. Нужно помнить, что этоть необъят- 
ный лагерь звфздъ не обрывается внезапно, какъ изображается это на звЪздныхь 
картахъ: онъ исчезаеть изъ глазъ постепенно, по мврЪ того, какъ число звфздь 
убываеть и мерцаше ихъ становится слабфе. Разъ звфзды Млечнаго Пути непре- 
рывно подвержены вмян!ю силы, которая неодолимо собираеть ихъ въ группы, мы 
можемъ быть увфрены, что въ каждой групп онф будуть сближалься все болфе и 
болве; наконець, скоплене пруобрЪтеть особенности, соотвфтетвующия перюоду зр}- 
лости: шарообразную форму и полную изолированность. Воть почему съ течешемь 
времени Млечный Путь распадется и не будеть боле лагеремъ разефянныхь звфздъ. 
Это. постоянное распаден!е Млечнаго Пути позволяеть намъ сдфлать еще одно 
важное заключене. Оостояне, въ которое привела его до сихъ поръ эта сила, по- 
стоянно образующая скоплевя, слёдуеть разсматривать, какъ хронометръ, который 
позволяеть судить объ его прошломъ и его будущемъ. Мы не знаемъ хода этого 
таинственнаго хронометра. Но распадеше Млечнаго Пути на отдфльныя части дока- 
зываеть: съ одной стороны, что онъ не могь существовать оть вфчности, съ дру- 
той— что онъ будеть имфть конець во времени“. (Самый поразительный примёръ 
скучиванья зв$здъ и распадешя Млечнаго Пути на отдёльныя части представляется, 
по Вильяму Гершелю, между звфздами В и 7 въ Лебедь. Скучиванье идетъ 
здфеь по двумъ различнымьъ направленшямъ. Вычислеше показываетъ, что на про- 
странств$ шириной въ 5° расположено больше 331 000 звфздъ; половина дви- 
жется въ одну сторону, другая—въ противоположную. 

Взгляды Гершеля проникнуты величемъ, но возможны возражения. Вфдь намъ 
доступно только оптическое распредфлене этихъ зв$здь на небесномь свод, слф- 
довательно, видимая ихь группировка, какъ представляется она съ громаднаго 
разстояшя, съ земли. Мы не знаемъ, въ сущности, ничего вполн$ точнаго объ истин- 
номъ распредлен!и ихъ въ пространств$. По этому вопросу существуютъ изелфдовашя, 
о которыхъ я не могу говорить здфеь подробнЪе, но которыя обстоятельно изложены во 
второй части моей книги Всеобщее описанче неба *). Они приводятъ къ заключению, 
что воззрфшя Вильяма Гершеля относительно строеншя Млечнаго Пути не были 
вфрными. Самъ велиюй астрономъ совершенно оставиль ихъ передъ смертью, когда’ 
призналъ Млечный Путь неизмфримымъ. Изъ моихь соботвенныхь изысканй слф- 
дуетъ,что въ м]Ъ, насколько охватываеть его нашьъ взоръ съ помощью телескопа, 
существуеть только одинъ Млечный Путь. ТФ кольцеобразныя туманности, въ ко- 


т) Кеш. НапарисВ 4ег аЙхететей Ниите]езевтеиио:. `ВгамизеН ео. 1872. 
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торыхь нфкоторые астрономы видфли образовашя, аналогичныя съ нашимъ Млеч- 
нымь Путемъ, представляются рядомъ съ нимъь совершенно ничтожными по своей 
величинв и значеншю. Чтобы ясно представить положеше Млечнаго Пути во вселен- 
ной, пусть вспомнять, что въ нашей планетной систем есть плоскость, въ которой, 
приблизительно, расположены пути планетъ. Это— плоскость солнечнаго экватора. 
(Совершенно такое же значеше имфеть н$которая другая плоскость для звЪ$зд- 
ныхь системъ. Послфдня группируются, приблизительно, около одной средней пло- 
скости, которая представляется намъ плоскоетью Млечнаго Пути. Кольцеобразная 
форма—оптичесвй обманъ. Онь вызывается расположенемь чрезмзрно большого 


26. Кольцеобразныя тумннаости. 
1—въ Лир® по Гершелю; 2— она же по Россу; 3—въ Лебед%; 4—въ Змфеносц; 


5—въ Скоршон®; 6—при звфздф „гамма“ въ Андромедз. 


числа звЪздныхь скопленй и звфздныхь группъ въ данной плоскости. Къ одному 
изъ этихь звфздныхь скоплешй принадлежить наше солнце, равно какъ и то 
звЪздное небо, которое въ часы ночи разстилается надъ нашими головами. Сквозь 
евть его звЪздъ мы видимъ, какъ въ страшной дали друмя звфздныя скопленя то 
располагаются рядомъ, то закрываютъ одно другое и, подобно полосамъь тумана, 
охватывають небо въ вид громаднфйшаго круга. Какъ листья на поверхности 
пруда, мерцають пфлыя системы звфздь на поверхности, которая представляется 
намь плоскостью Млечнаго Пути. Теперь понятно также, почему даже въ силь- 
нфйнице телескопы это громадное цфлое должно казаться неизмфримымъ, и почему 
мы ничего не можемъ знать относительно внфшней границы этого зв$зднаго кольца. 
Очень вЪроятно, что расхождеше звфздныхь кучь, 0 которомъ упоминаеть 
Вильямь Гершель, было только кажущееся. Представьте, что эти толпы звЪздъ 
обладають собетвеннымь движешемь, что то звфздное скоплеше, къ которому от- 
носится наше солнце, также движется въ пространств. Этого достаточно, чтобы 
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вызвать видимое расхождене скоплешй на небесномъ сводф. Конечно, мы гораздо 
основательнфе судили бы о вефхь этихь явлешяхь и гораздо лучше знали бы за- 
коны, управляющие ими, если бы наши наблюдешя охватывали промежутокъ во 
много миллоновь лётъ. Наше существованше эфемерно; изслфдоваше тлубины 
небеснаго пространства началось, можно сказать, только со вчерашияго дня. Воть 
почему нельзя опираться исключительно на тЪ перемфны въ строени и располо- 
жеши звфздныхь кучъ, которыя происходять на нашихъ глазахъ. Едва ли этоть 
методь приведеть къ выводамь относительно происхожденя и истори мирового 
порядка. 

При такихъ обстоятельствахь остроумный Вильямъ Гершель первый указал 
новый путь. Чтобы освётить исторшо. развия мровыхъ системъ, онъ обратился 
къ сравнительному изучен формъ, существующихь одновременно. Этоть методъ, 
по словамь самого Гершеля, проливаеть новый свфть на небесныя тфла. Небо 
можно сравнить съ роскошнымъ садомъ, гдф на 
отдфльныхь грядкахъ разсфяно множество расте- 
вй вовхъ возрастовъ. Положимъ, наша ифль — 
ознакомиться съ исторей развитя извфетнаго 
растешя. НЪть нужды ждать, чтобы оно на на- 
шихъ глазахь проросло, покрылось листьями и 
цвфтами, принесло плоды, увяло и, наконецъ, 
истлвло. Достаточно переемотрЪть большое число 
экземпляровъ, которые познакомятъ насъ со всёми 
возрастами даннаго растеня. Осмотръ можеть быть 
кратковременнымъ; это не мЬшаеть распростра- 


эт. Звёздное скоплене нить его выводы на неизмёримо большой проме- 
въ Тукан$. жутокъ времени. 
По Дж. Гершелю. Ясно, что при изслфдовашяхъ, которыя 


ведутся указаннымь способомъ, легко могуть 
вкрасться значительныя ошибки. Необходима крайняя осторожность въ выводахъ. 
Въ лучшемъ случаз мы только приблизительно набросаемь картину происхож- 
дешя и развимя м!ровыхъ твлъ. И всетаки какая величественная перспектива 
развертывается при этомъ предъ нашимь духовнымь взоромъ! Насколько глубже 
становятся мысли, съ какими созерцаемъ мы ночное небо, усфянное звЪзлами! Мы 
представляемъ, какъ вс эти системы небесныхь тфль, каыя только можно разли- 
чить Въ самые сильные ‘телескопы, постепенно развиваются и снова нисходятъ 
въ ночь небытия, чтобы уступить мВсто новымъ образовашямъ. Нашь разумь гово- 
рить, что, если дано достаточно времени, все небо съ его солнцами, роями звздъь 
и туманными пятнами переживеть извфстныя превращеня и дасть начало новымь 
формамъ. Было время, когда мы напрасно стали бы искать взорами этоть Млечный 
Путь, который теперь свфтлою дугой охватываеть небо и, въ свою очередь, въ гря- 
дущемъ наступять дни, когда его не будетъ. Быть можетъ, другой Млечный Путь, 
составленный изъ другихъ звфздъ и скоплений, протянется по ночной тверди предъ 
глазами мыслящихь существе. Конечно, между этими сыфняющимися состоящями 
должны пройти таше пероды времени, предъ которыми безсиленъ самый смблый 
умъ, которые обитателю земли никогда не удастся опредфлить или измфрить. 
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Итакъ, нфть сомнфыя, что велик организмъ вселенной при своемъ развити 
подверженъ превращенямъ. Всетаки мыслящему существу никогда не будетъ дано 
выяснить съ эмпирическою достовфрностью, простираются ли подобныя пре- 
вращен!я только на отдфльныя части, такъ что цфлое никогда не вернется къ своему 


28. Безформенная туманность въ созв$зд1и Золотой Рыбы. 
По Дж. Гершелю. 


исходному состоянию, или же отдфльныя мровыя системы постепенно соединятся 
въ одно цфлое, и изъ него разовьется совершенно новая вселенная. Человфческй 
духъ особенно охотно остановился бы на послёднемь предположент. Но пора отъ 
этихъ вопросовъ, которые не по силамъ человфку, снова вернуться. къ настоящему 
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и изелфдовать процессы, которые совершаются при возникновени и развитш 
отдфльныхъ системъ. 

Вильямь Гершель настойчиво указывалъ, что тромадныя, блфдныя, безфор- 
менныя туманности представляють эмбрлональныя состояшя солнечныхь системъ, 
а, можеть быть, и зв$здныхь скопленй. Слфдовалельно, въ ряду формъ, который 
разс$яны въ небесныхь пространствахь, это—образованя наиболбе юныя. Ихъ 
нЪфжность, безформенность и слабость свфта заставили Гершеля приписать имъ крайне 
малую плотность. Чтобы получить представлеше о крайней тонкости этого туман- 
наго вещества, достаточно вспомнить одинъ факть. Въ длину и ширину туманности 
покрывають значительныя пространства, очень часто не уступающия по величин» 

лунному диску; сообразно съ этимъ, и 
третье изм5реше, глубина или толщина 
слоя, также должно быть значительно; 
т6мъ не менфе этоть туманъ свтить 
необыкновенно слабо. Крайне малой 
плотности соотвфтетвуеть безформен- 
ность. Разъ вещество раздроблено. на 
мельчайния частицы и разеЪяно на гро- 
мадномъ пространств®, слфдетвя вза- 
имнаго притяжешя частиць, конечно, 
’ проявятся позже, чфмъ при бол6е гру- 
бомъ распредфлеши матерш. Мы уже 
говорили, что тавя безформенныя, гро- 
мадныя, крайне блфлныя туманности 
являются, вфроятно, наиболе юными 
образовашями вселенной. ТФфмь не 
менфе, возрасть ихъ измфряется, на- 
вфрное, многими миллюнами лётъ. 
29. Безформенная туманность (ъ химическимь составомъ туманностей 
въ СтрБльцф. могь познакомить только спектральный 
По Ласселю. анализъ. Сравнительное изслёдоване 
ихъ при помощи сильныхь телеско- 
повъ могло дать поняме лишь о самыхъ общихь физическихь свойствахъ. Теперь же, 
сопоставивъ эти данныя съ выводами спектроскопическихь изслфдованй, мы мо- 
жемь придти къ важнымь заключенямь. Геггинсъ первый анализироваль свфть 
туманностей и призналь, что это—громадныя скоплен!я раскаленныхъ газовъ, глав- 
нымь образомь, водорода и азота. ДальнфйцИя изыскавя показали, что, если сопо- 
ставить ихъ съ солнцемъ, температура ихъ низка, а плотность необыкновенно мала. 
Но туманности, подвергнутыя. спектроскопическому изелфдованию, свфтять ярче 
другихъ, значить, достигли уже извфетной степени сгущешя. Плотность же тёхь 
громадныхь, разсвянныхь массъ тумана, которыя даже въ 40-футовый телескопь 
Гершеля представлялись въ вид необыкновенно слабаго мерцашя, должна быть 
такъ ничтожна, что намъ трудно представить ее. 
Первыя изслфдовашя Геггинса относились къ яркой и довольно крупной туман- 


ТАБТИПА ТТ 


Крабовидная туманность въ Тельц$. 


Демббелева туманность въ Лисицф. 


По Роесу. 


По Дж. Гершелю. 


РАСПАДЕН1Е ТУМАННОЙ МАССЫ. Э- 


ности, которая въ общемъ каталог Гершеля обозначена номеромъ 4 374. Въ 1860 
году она занимала слфдующее положеше на небЪ: 

прямое восхождене-—17 ч. 59 м., 

разстоян1е отъ сфвернаго полюса—115%1". 

Эта туманность пережила уже первые моменты развитя. Прошло, быть можеть, 
много миллоновь лфть, пока она сгустилась до настоящаго состояшя вел детве 
притяжения и лучеиспускавя. 

Не слфлуеть однако думать, что массы разсБяннаго тумана всегда стягиваются 
въ одно свфтлое облако. ВБроятно, въ большинств$ случаевъ образуется нфсколько 
отд льныхъ центровъ тя- 
гот$я, и вся масса распа- 
дается на большое число 
обрывковъ. Уже Гершель стар- 
шй замфчаетъ, что очень мно- 
мя туманности расположены 
группами или слоями. Въ своей 
первой работ о строенш неба 
онъ описываеть группу ту- 
манностей, настолько богатую, что въ течене 36 минутъ, велфдетве суточнаго 
вращеня неба, чрезь поле зря его телескопа прошло не менфе 31 обла- 
ка, которыя вс отчетливо выдфлялись на синевЪ небеснаго свода. Допустимъ, 
что первоначальная масса мрового тумана раздфлилась на отдфльныя части 
съ соотвфтетвующими центрами тяготфшя. Эти части будуть притягиваться другь 
къ другу и двигаться вокругь общаго центра всей системы, или же они долж- 


80. Спектръ туманности. 


Съ перваго рисунка Геггинса. 


31. Планетарная туманность. 32. Двойная туманность. 


ны обладаль извфетнымь соботвеннымь движешемъ по прямой линш. Существу- 
ють туманности, настолько сближенныя, что въ каталогахь ихъ описываютъ 
подъ именемь двойныхъ и кратныхъ. Если приписать ихъ частямь взаимную 
связь, во вселенной окажется значительное число системъ, составленныхъ изъ туман- 
ныхъ массъ. Внутри ихъ должны совершалься движешя вокругь общаго центра 
тяжести, хотя мы не можемъ еще доказать ихъ на основан наблюденй. 
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Особенно интересны с пиральныя туманности. Он были открыты съ помощью 
громаднаго зеркальнаго телескопа лорда Росса. Первую изъ нихъ Россу удалось 
различить весною 1845 г.; Джонъ Гершель наблюдаль ее въ менфе сильный 
телескопъ и описалъ какъ шарообразную туманную массу, охваченную далеко ото- 


Двинутымъ овЪтлыМЪ кольцомъ. 


33. Двойная туманность 34. Туманность 


со зв$здою въ средин$. съ тремя ядрами. 


№ 1520 по Катал. 
Дж. Гершеля. 


35. Четверная 
туманность. 
№ 1567 по Катал. 
Дж. Гершеля. 


Еще шестого октября 1784 г. В. Гершель разсматриваль въ семифутовый 
рефлекторъ одну туманность, занесенную въ его большой каталогь подъ № 4 964. 
Онъ описаль ее, какъ свфтлый, круглый, хорошо ограниченный планетарный дискъ 


36. Спиральная туманность въ созв5зди Дфвы. 


около 15" въ даметр$. Позд- 
нфишия работы Ласселя и 
Росса обнаружили, что это 
пятно представляеть пере- 
ходъ къ спиральнымь туман- 
ностямъ. Геггинсь нашелъ, 
что спектръ ея состоитъ изъ 
четырехъ свфтлыхь лини, ко- 
торыя доказываютъ присут- 
ств!е водорода и азота. Все 
строен е этого класса туман- 
ностей наводить на мысль, 
что внутри ихъ совершаются 
разнообразнзйше переворо- 
ты. Исполинске потоки рас- 
каленной матери направля- 
ются къ центральной массЪ, 
описывая громадныя спирали 
и обнаруживая вращательныя 
и вихревыя движешя. Пред- 


ставимъ, что вся солнечная система обратилась въ раскаленный газъ и огненные, 
газообразные потоки стремятся по спиралямь къ центральной массф. Явленя, ко- 
торыя происходятъ внутри туманностей, еще грандознЪе и величавЪе. 
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Наибольшей извфстностью пользуется спиральная туманность въ созвфзди 
Гончихъ (обакъ. Въ небольшую зрительную трубу ее можно различить, какъ туманное 
пятнышко, расположенное на 3° южнфе звфзды и изъ созвфзмя Большой Медв?- 
дицы. Ея мфсто на небБ точнфзе опредВляется слБдующими данными: прямое вос- 
хождене 13 ч. 24 м., склонеше къ сфверу 47°52!. Эта туманность открыта 
Мессье 13-го октября 1773 года. Онъ изобразиль ее двойною, съ блестящимъ 
центромъ и съ маметромъ въ 4'/>'. Лучше разсмотрфль это мёровое тфло В. Гер- 
щель. По его описанш, это—круглая, свфтлая туманность, окруженная кольцомъ 


37. Спиральная туманность въ созвфзд1и Гончихъ Собакъ. 
По Россу. 


и сопровождаемая на извЪстномь разстояни другою туманноетью. Наконець, лордъ 
Россъ изслфдовалъ туманность въ свой гигантеюй ‘телескопъь и нарисоваль ее 
въ видЪ блестящей спирали. Позднфе примфнили фотограф!ю; получилось изобра- 
жене, напоминающее въ общихь чертахь рисунокъ Росса. 

Мы уже упоминали планетарную туманность въ созв$зди Дракона, обозначенную 
№4 374. Это-та самая туманность, свфть которой быль впервые изелфдованъ 
Геггинсомъ. Она снова была изучена проф. Гольденомъь съ помощью громаднаго 
Ликовскаго рефрактора. Были пущены въ ходъ увеличеня отъ 270 до 2 000 разъ. 
Получилось изображеше замфчательно ясное. Оказалось, что данная туманность 
составлена изъ колецъ, расположенныхь одно надъ другимъ въ видф спирали. 
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Затфмъ на обсерватор!и Лика изслёдовали планетарную туманность въ созвфади 
Водолея. Она отмфчена № 4 628. Обнаружились ярыя извилины. Бросается въ глаза, 
сходство съ туманностью въ Дракон®. Такихъ туманностей много; число ихъ возро- 
лаеть по мёрЪ того, какъ увеличивается сила телескоповъ, примфняемыхь для ихъ 
изучения. Очень вфроятно, что въ нихъ мы созерцаемь дальнзйшую стадо въ истори 
упровъ: можно уже отм$тить значительное приближеше къ тому состоянию, въ какомъ 
мы видимъ нашу солнечную систему. Вещество въ нихъ охвачено вращательнымь 
движенемъ; вмфетВ съ силою тяжести это движене, въ конц концовъ, должно 
привести къ образовано 
шарообразныхь мровыхъ 
тфлъ, которыя будуть кру- 
житься около общаго цент- 
ра тяготфнйя. 

Порядокъ  развитя 
указанъ Кантомь и Лап- 
ласомъ. 

При вращении туман- 
ности развивается центро- 
бЪжная сила, которая етре- 
мится отбросить частицы 
оть центра. Ч$мь быстр$е 
вращеше, т$мъ она боль- 
ше. Вотъ почему ея дЪй- 
сте сильнзе всего прояв- 
ляется въ плоскости эква- 
тора. Туманность сплю- 
щивается. Между тБмъ ра- 
скаленная масса туман- 
ности охлаждается. Про- 
исходить сжалме, и частицы 

88. Спиральная туманность въ Гончихъ Собакахъ. приближаются къ центру. 

По фотография Готарда. Оть этого скорость враще- 

ня возростаеть, центро- 

бфжная сила увеличивается и, наконець, у крайнихъ частиць, расположенныхь 

вь плоскости экватора, береть перевфсъ надъ силою тяготьня. Что-же выйдеть? 

Вев эти частицы отдфлятся оть туманности; изъ нихъ составится громадное газо- 

образное кольцо, которое будеть свободно вращаться въ прежнемь направлении. 

Граница туманности отодвинется ближе къ центру. Новое сжат!е дасть начало новому 

поясу газовъ. Такимъ образомъ, первоначальная масса туманности можеть рас- 
пасться на рядъ колецъ. 

Разсмотримъ одинъ такой поясъ. Если охлаждене и сгущене во вофхь его 
частяхъ будеть совершаться правильно и равномфрно, онъ обратится въ кольцо. 
Это— случай рфдюй. Солнечная система представляеть только одинъ примёръ такого 
звленя: кольцо Сатурна. Чаще кольцо разрывается на нфсколько массъ, которыя 
продолжають нестись вокругь центра по сходнымь орбитамъ. Такъ могла произойти 
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толпа малыхъ планеть, движущихся вокругъ солнца между Марсомъ и Юпитеромь. 
Но если одна изъ этихь масеъ окажется достаточно сильною, чтобы притянуть 
къ себЪ другя, все вещество кольца соберется въ одинъ громадный шаръ. Произойдеть 
крупная планета. Наружныя частицы ея движутся быстрфе внутреннихь, быстрее 
тфхь, которыя ближе къ центру туманности; отсюда возникаеть вращеве планеты 
въ прямомъ направлени. 

Прослфдимъ дальнфишую судьбу такой газообразной планеты. Внутри ея 
появится ядро; оно будеть рости волфдетвые сгущеня окружающей его атмосферы. 
Въ этомь состояШи планета походить на первичную туманность. При вращени 
планеты будуть отдфляться кольца; они дадуть начало спутникамъ. Истор!я планеты 
будеть повторешемъ истори всего солнечнаго ра. 


40. Превращен1е туманности въ солнечную систему—по Канту. и Лапласу. 


Поразительно, съ какими простыми средствами природа создаеть мры, кото- 
рые должны существоваль мир!ады лфтъ. Шаровидная туманность, ея вращен!е 
около оси, сжаше вслфдетве лучеиспусканя—воть все, что требуется для обра- 
зовашя солнечной системы! Шаровидная туманность образуется изъ безформенныхь 
скоплешй м!рового тумана подъ вшянемъ притяженя. Вращене происходить, потому 
что потоки туманной матери устремляются къ центру, и потому что лучеиспускане 
совершается неравномВрно въ различныхь направленяхъ. Ожале при охлаждени— 
это общее физическое свойство вещества. Такъ просты средства, съ которыми при- 
рода достигаеть своихъ цфлей. Всетаки еще недавно теорйя, изложенная здЪеь, 
разсматривалась, какъ очень остроумная гипотеза, —и только, не болве. Самъ Лап- 
ласъ, съ именемъ котораго обыкновенно связывають эту гипотезу, повидимому, не 
представляль всего ‘ея значешя, потому что, посвятивши ей нфоколько словъ, онъ 
поелв никогда не возвращался къ ней. 
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Въ послёдше годы фотограф удалось подтвердить эту теорю открытемь, 
котораго никто не ждалъ. Въ созвфзщи Андромеды есть туманное пятно, которое 
можно различить даже простымъ глазомъ: оно предетавляется тогда тускло мер- 
цающею звфздочкою. Ище въ Х столь объ этой туманной звЪздф упоминаетъ персид- 
с&й астрономъ Суфи; изъ западныхь ученыхь первый изслфдоваль ее Сбимонъ 
Мартусь 15 декабря 1612 года. Позднфипие наблюдатели до Гершеля знали 0бъ 
этой туманности очень мало: знали, что у ней продолговатая, веретенообразная 
форма, и что средина ея 
свЪтится очень ярко. В. 
Гершель думаль, что эту 
среднюю часть удастся 
разложить на звфзды. Въ 
1848 г. Бондъ изслвдо- 
валъ туманность въ 15- 
дюймовый рефракторъ: ему 
удалось различить въ ея 
предфлахъ до 1 500 зв$з- 
дочекъ. Онъ полагалъ, что 
вся она составлена изъ 
отдфльныхь звфздъ, что 
въ ней нЪть туманнаго ве- 
щества въ собственномъ 
смыслф. Чрезъ ея массу 
тянулись двЪ темныхь’ по- 
лосы; ихъ удалось раземо- 
тр$ть и другому наблюда- 
телю. Спектроскопъь пока- 
залъ, что эта туманность 
обладаеть непрерывнымъ 
спектромъ; въ этомъ 0б- 
наруживалось сходство 
съ неподвижными звёздами, 
такъ какъ спектръ газо- 
образныхь туманностей 
всегда состоить изъ нф= 
сколькихъ свфтлыхъ линий. 
Отсюда приходилось ва- 
ключить, что туманность Андромеды, дёйствительно, представляетъ зв$здное скопле- 
не, которое только вслфдетые громаднаго разстояшя кажется намъ туманнымъ 
пятномъ. Въ конц августа 1885 г. близъ центра туманности вспыхнула доволь- 
но яркая зв$зда; она свфтилась въ течене многихъ м$сяцевъ и, наконець, опять 
исчезла. Была ли она въ связи съ туманностью, или просто оказалась въ простран- 
ствф между нею и глазомъ наблюдателя, —эти вопросы не были выяснены наблюде- 
вемъ; оба взгляда нашли сторонниковъ. 


42. Туманность Андромеды въ телескопъ. 
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И воть 29-го декабря 1888 г. любитель астрофотографи Робертсъ въ Ли- 
верпулв получилъ снимокъ съ туманности Андромеды. Фотографическая пластинка 
была выставлена въ фокусв зеркальнаго телескопа съ 20-дюймовымь д1аметромъ 
въ течеше 4 часовъ. Результать быль поразительный. На снимк$ можно различить без- 
численное множество зв$здъ, окружающихь туманность. Никаюя зрительныя трубы, 
ни рефракторы, ни рефлекторы не могли обнаружить присутетвя этой толпы звфздъ; 
только Бонду въ 1848 г. удалось раземотрЪЗть до 1500 звфздъ внутри туманности 
и около нея. Вмящемъ этихъ звфздъ объясняется непрерывность спектра. Ясно, что 
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полученный спектръ принадлежаль имъ, а не самой туманности. Но всего важнЪе 
указания относительно строенйя даннаго пятна. На фотографической пластинк$ отчет- 
ливо видно, что эта громадная туманность состоить изъ колецъ, окружающихъ 
свфтлый центръ, и что вся она расположена въ пространств$ н$еколько наискось 
относительно нашей ливи зр$ня. На н$которыхъ кольцахъ замфтны клубки туман- 
наго вещества; получается такое впечатльше, какъ еслибы на этихъ кольцахъ на- 
чалось образоване отдфльныхь планеть. Однимъ словомъ: фотографя Робертса 
показываеть намъ туманность Андромеды какъ разъ въ томъ видф, какой, по гипо- 
тез$ Лапласа, должна была представлять наша солнечная система, когда кольца пер- 
вичной туманности начали превращаться въ отдфльныя планеты. Направо отъ глав- 
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ной массы туманности Андромеды виднфется клубокъ туманнаго вещества; можно при- 
нять, что это—спутникъ, уже успфвиий отдфлиться отъ нея. 

Мы видимъ здЪсь природу въ моментъь происхождения новаго м!ра. 
Туманность Андромеды — та Лаплаеовекая масса, изъ которой разовьется этоть 
мфъ. Мы можемъ отнын$ указывать на этотъ зародышь мировой системы, который 
самъ отпечатлфль свое изображене и истор своего развитя на фотографической 
нластинк$. Учеше Канта-Лапласа отнынф не гипотеза, а научно доказанный 
факть, и челов$кь можеть съ гордостью сказать, что ему удалось освфтить процессы, 
которые совершаются при образовани мровъ. 

Веб эти факты и соображеня не позволяютъ сомнфваться, что изъ туманныхъ 
пятенъ съ течешемъ времени развиваются неподвижныя зв$зды,съ планетными си- 
стемами. Почему же разные моменты этой истори развитя существуютъ въ небес- 
номъ пространствв одновременно? Почему не вс туманности обратились въ непо- 
движныя звЪзды? Было бы легкомысленно сказать, что съ появлешемъ вселенной не 
прошло достаточно времени, чтобы туманности могли сдфлалься звфздами. Но, въ та- 
комъ случав, неизбьжно приходимъ къ заключено, что развие мровыхъ тёль пред- 
ставляеть извфстный круговоротъ: туманности переходятъ въ зв$зды, & изъ звфздъ 
снова образуются туманности, конечно, съ тёмъ разсфящемъ энерги, на которое 
указываеть учеше Клауз!уса объ энтроши. Но какимъ путемъ мровое тёло, по- 
добное неподвижной звфздв, можеть снова обратиться въ туманную массу? Очевидно, 
только чрезь столкновен!е съ другимь тфломъ. Въ этомъ случа$ живая сила пре- 
вращается въ теплоту, вещество обоихь тфль нагрЪвается до такой степени, что 
обращается въ газъ и расширяется въ туманный шаръ огромныхь размфровъ. Ма- 
тематическя вычисленя показывають, что при этихь обстоятельствахь стремлеше 
матери расшириться можеть быть очень значительно: отдфльные атомы могуть со- 
всфмъ разсфяться, когда они переходять извфстную границу съ опредфленными ско- 
ростями и продолжають зат$мъ равномфрное движеше въ зровомъ пространств$. 

Если указанная граница не перейдена, образуется громадный шаръ изъ крайне 
тонкой матери. Какъ высока его температура, это зависить оть массы и скорости 
столкнувшихся тфль. Она можеть быть такъ высока, что туманность сдфлается рас- 
каленною; во всякомъ случа, это состояне наступить, когда начнется сжале. Такъ 
является то образован!е, которое мы разематриваемъ на небЪ, какъ туманное пятно. 
Повидимому, мы уже были свидфтелями такого превращения звфзды въ туманность. 
Въ 1876 г., въ созвёзщи Лебедя внезапно засвфтилась звфзда, которая обнаружила 
крайне сложный спектръ. По мёрф потуханя звфзды онъ перешель въ спектръ пла- 
нетарной туманности. Эта блфдная свфтящаяся точка непремфнно была бы описана, 
какъ планетарная туманность, если бы не была извфотна истор!я ея появления. 
Ничто не мфшаеть принять, что въ этомъ случа, дЪйствительно, произошло столкно- 
веше двухъ звфздь, образовался туманный шаръ изъ раскаленныхъ газовъ, и, та- 
кимъ образомъ, въ далекихь областяхь вселенной возникъ зародышь новой мровой 
системы, 
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4+ СОЛНЦЕ — ИСТОЧНИКЪ СИЛЪ ДЛЯ ЗЕМЛИ. 


Ве. 


Солнце. 


Зависимость органической жизни наземл% отъ физическихъ состоян1й солнца. — 
Какъ вычислить механическую силу, изливаемую солнцемъ въ вид% теплоты. — 
Разстоян1е и величина солнца.—Солнечныя пятна, продолжительность вра- 
щен!я солнечнаго шара.—Пер!одическ1я изм нен1я въ числ пятенъ.—Теор!я 
солнечныхь пятенъ, развитая Целльнеромъ.— Солнечные факелы, —Отношен!я 
между земными явлен1ями и перемфнами въ числ пятенъ. —Протуберанцы 
и прим нен1!е спектральнаго анализа къ ихъ изсл* дован!ю. —Хромосфера. — 
Форма протуберанцевъ. — Теор1и пятенъ Шперера, Секкии Фая. —Движен1я 
протуберанцевъ и температура верхнихъ слоевъ солнечной массы.—Запасъ 
силы, скрытой въ солнц, долженъ съ течен1емъ времени истощиться. 


Представьте громадную шарообразную туманность, простиравшуюся гораздо дальше 
орбиты Нептуна. Изъ нея развилась наша планетная система, изъ нея образовалось 
солнце. Его неимовЪрно-высокая температура— только остатокъ гораздо болвшихь 
запасовь теплоты, происшедшихь при сжатш обширной туманности. Редтенбахеръ 
попытался вычислить начальную температуру солнца и планеть. Конечно, его опре- 
дфлене основано на изв$етныхь типотетическихь предположеняхь и не можеть счи- 
таться безусловно-точнымьъ. Тфмъ не менфе оно можеть дать общее поняте о во- 
просф. Начальная температура солнца равнялась, по Редтенбахеру, 178 миллю- 
намъ градусовъ, температура Юпитера 1?/з миллюна градусовъ и температура земли— 
55 000 традусовъ. Понятно, почему поверхность земли давно уже охладилась, въ то 
время какь Юпитеръ остается раскаленнымь, а солнце и теперь съ. неимовзрной 
щедростью изливаетъ”въ пространство потоки свфта и теплоты. 

Обратимся къ далекому прошлому, когда главнымъ проявлешемь силъ, заключен- 
ныхъ въ матерш, было движение массъ. Ясно, что это движене, по. истечеши неопред$- 
ленно большого промежутка времени, должно было привести къ тепловымь явлешямъ: 
цфликомь или отчасти оно превращалось въ теплоту, потому что самое естественное 
и полное превращене движеня— это именно переходъ въ теплоту. Благодаря такому 
превращен, и произошель тотъ раскаленный газообразный шаръ, которому обязана 
своимъ существовашемь наша солнечная система. Первоначальное движене. было 
вполн® превращено здфсь въ теплоту. Пока отдфльныя планеты сохраняли остатокъ 
начальнаго жара, онв о владфли самостоятельнымь источникомъ физической силы. 
Но какъ только этотъ жаръ исчезъ, единственнымъ источникомъ силы оказалось солнце. 
Для земли уже миллоны лфть назадъ наступиль перодъ безсиля, которое вызы- 
вается отсутствемь собственной теплоты; для нея солнце-—источникъ везхь силъ. 
(Самое существовае земли, какъ самостоятельной планеты, зависить оть солнца, 
потому что она отдфлилась отъ его массы и чрезъ милшоны л$тъ вернется туда же, 
чтобы кончить пожаромъ, какъ начала среди пожара. Но этого мало: все существо- 
ван!е рода человфческаго непосредственно обусловлено физическими состоянями 


СКОЛЬКО ЭНЕРГГИ ТРАТИТЪ СОЛНЦЕ. 45 


солнца; современная наука выяснила здЪсь тавя отношешя, какихъ не подозрвали 
ранфе. Вс механическя силы, каюмя дфйствуютъ на землЪ: сила воды, которая вер- 
тить колесо мельницы, сила вфтра, сила пара, которая съ быстротой вихря мчить 
по желфзнымь рельсамъ тяжелый пофздъ, сила вьючнаго животнаго и благороднаго 
коня, наконецъ, сила челов$ка, которая проявляется въ его т5лесной идуховной дфятель- 
ности, —вс$ эти силы исходятъ изъ солнца, вс онЪ изливаются на нашу холодную 
землю съ лучами свфта и теплоты. „Потокъ этихъ силъ, льющИйся на землю“, гово- 
рить Роберть Майеръ, „это— постоянно заведенная пружина, которая поддержи- 
ваеть весь круговороть движений, совершающихся на земной поверхности“. Земля 
непрерывно теряеть большия количества силы, излучая ихъ въ мровое пространство 
въ видф волнообразныхъ движен!й; понятно, на ея поверхности быстро воцарилея-бы 
смертельный холодъ, если бъ не это постоянное возмёщеше потерь. 

Много ли силы или энерги ежедневно изливается солнцемъ 
въ м!ровое пространство? Чтобы даль приблизительное понятие объ этомъ, я хочу 
показать, какъ производятся таве разсчеты. 

Теплоту измёряють калорйями. Такъ называется количество теплоты, способное 
нагрЪть 1 килограммъ воды на 1° по Цельсю. 

ИзвЪетно, что теплоту можно превратить въ механическую силу; при этомъ 
между ними сохраняется вполнф опредфленное отношене. Единиц теплоты соотвфт- 
ствуеть, приблизительно, 440 килограммометровъ работы; это значить: единица теп- 
лоты, или калор!я, переходя въ работу, можеть поднять 440 киллограммовъ на 
высоту одного метра. Число килограммометровъ работы, равнозначущее единиц теп- 
лоты, называется механическимъ эквивалентомъ теплоты. 

Точныя изелБдовашя Ланглея показывають, что каждый квадратный санти- 
метръ солнечной поверхности излучаеть въ секунду, по меньшей мВрЪ, 3 калорш. 

Ясно; что эти 3 калор!и способны произвести работу 1 320 килограммометровъ. 

Обыкновенно работа измфряется лошадиными силами: каждые 75 килограм- 
мометровъ составляютъ одну лошадиную силу. Значить 1320 килограммометровъ 
равны, приблизительно, 16 лошадинымь силамъ. 

Таково механическое выражене силы, которая излучается каждымъ квадрат- 
нымь сантиметромь солнечной поверхности въ течене секунды. Одинъ квадрат- 
ный метръ даеть въ течеше секунды 160000 лошадиныхь силъ. 

Вспомнимъ, что поверхность солнца въ 11 600 разъ больше земной поверхности. 
Эта послфдняя представляеть площадь въ 9261 000 квадратныхь миль, и въ каж- 
дой квадратной милБ 55060000 квадратныхь метровъ. Перемножимъь вс эти 
числа, помножимь произведеше на 160000, и у насъ получится механичесвй экви- 
валенть солнечнаго излучешя, выраженный въ лошадиныхъ силахъ. Эта масса энер- 
пи непрерывнымь потокомъ изливается въ мфовое пространство въ видф теплоты. 
Предотавимь, что мы захотБли бы покрыть потери этого лучеиспусканя, сжигая 
каменный уголь; пришлось бы ежедневно сжигаль объемъ, равный всему земному 


шару. Только самая ничтожная часть этой теплоты попадаетъ на землю: говоря точно, 


1 д 
к НО и эта часть неимовЪрно велика ВЫЗЫ вс$ движен!я 
9900 000000 овфрно велика, и ею вызываются вс$ д 


на земной поверхности . 
Если бъ солнце не посылало землЪ каждую секунду новыхъ и новыхь сить 
ВЪ ВИДВ свфтлыхъ и темныхъ тепловых лучей, запасы физическихь силъ на ея поверх- 
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ности быстро пришли бы къ концу. Правда, растеня обладаютъ замфчательной спо- 
собностью овладфвать солнечнымь лучемъь и превращать его силу въ химическое 
сродство. Благодаря имъ, образовались залежи каменнаго угля, заключаюния большой 
запасъ силы. Но этоть запасъ быстро истощился бы, еели бъ остался единствен- 
нымъ. болнце должно постоянно посылать землф новые потоки силы; съ послфднимъ 
солнечнымь лучемь для всякой жизни и для вефхъ движевй на земной поверхности 
наступило бы начало конца. 

Если траты теплоты и механической силы такъ громадны и тянутся уже мил- 
юны лёть, невольно возникаеть вопросъ, сколько времени могутъ продол- 
жаться онЪ. Теперь еще нельзя дать точнаго отвфта. Принимая во вниман!е физи- 
ческое состояше солнца, можно утверждать, что оно переживаеть теперь такую стадию 
развимя, которая обезпечиваеть еще очень много лфть блеска и лучеиспусканя. 


45. Фотосфера. 
По Геггиноу. 


Центръ солнечнаго шара удалень оть центра земли, приблизительно, на 
20000 000 географическихь миль. ДЛаметръ солнца равенъ 185 000 географиче- 
скихь миль. Его объемъь въ 1305 000 разъ больше, чмъ у земли, и заключаеть 
3318 билмоновъ кубическихь миль. Такъ какъ масса солнца въ 331 000 разъ 
превосходить массу земли, ясно, что средняя плотность его составляеть ‘/4 земной. 
Уже эта малая плотность солнца показываеть, что оно не можеть состоять изъ 
твердаго вещества. 

Дфйствительно, всЪ изыскавя приводять къ выводу, что наружная оболочка 
солнца, которой даютъ назване фотосферы, находится въ состояни раскаленнаго 


ФОТОСФЕРА, ПЯТНА И ФАКЕЛЫ. 47 


газа. Эта фотосфера представляеть ту часть солнца, которую мы созерцаемъ непо- 
средетвенно. Въ какомъ состояви находится матеря ниже ея, внутри солнца, объ 
этомъ неизвфотно ничего точнаго. НесомнЪфнно, что теплота должна возростать по м$рЪ 
углублешя въ массу солнца, и потому плотность вещества должна уменьшаться. 
Но, рядомъ съ этимь, быстро увеличивается давлеше выше лежащихь слоевъ. Раска- 
ленные газы внутри солнца могуть быть сжаты съ такою страшною силою, что 
возможно допустить огненно-жидкое состояше. Конечно, этого нельзя утверждать 
положительно. Мы не знаемъ даже, какъ, вообще, слЗдуеть представлять состояше 
тфла, температура котораго измфряется миллюонами градусовъ, способна ли матеря 
къ такому повышеню температуры; наши наблюдешя ничего не говорять 00бъ 
ЭтТомъ. 


46. Часть солнечнаго диска съ пятнами и факелами. 


Телескопическое изслфдоване солнечнаго диска показываеть, что онъ покрыть 
толною образован. Одни изъ нихъ свфтлфе, друйя—темнфе основного фона сол- 
нечной поверхности. Свфтлыя образовашя носять назваше солнечныхь факеловъ, 
темныя— солнечныхь пятенъ. Факелы изелфдованы мало;' всетаки удалось уста- 
новить, что, вмфств съ яркими свфтовыми нитями, образующими ефть на нФкото- 
рыхъ мфстахь солнечной поверхности, они выступають повсемВстно: нЪтЪ на солнц 
такой области, гдф бы они отсутствовали совершенно. Въ появлени солнечныхъ 
факеловъ наблюдается извфстная пер1одичность: поясь, особенно густо усВянный 
факелами, въ течеше пертода въ 11 лЬть передвигается отъ полюсовъ солнца къ его 
экватору. 

Гораздо лучше изучены солнечныя пятна. Первыми наблюдателями были 
Фабрищи, Галилей и Шейнеръ. Уже они замфтили, что пятна движутся по диску 
отъ востока къ западу, и что требуется 13 дней, чтобы пятно могло передвинуться 
оть одного края до другого. Движеше это поставили въ связь съ вращенемъ солнца 
около оби; для полнаго оборота около оси солнцу нужно вдвое больше времени, т.-е., 
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приблизительно, 26 дней. Возьмемъ большой кругъ, который долженъ изображать сол- 
нечный дискъ; нанесемъ на него видимые пути солнечныхъ пятенъ. Окажется, что это— 
эллинсисы. Наибольшую кривизну они обнаруживають около 5-го сентября. Затвмъ 
лишя пути постепенно выпрямляется, и 5-го декабря мы видимъ ее совершенно 
прямою; въ это время она наклонена къ плоскости земной орбиты подъ угломъ почти 
въ 7 градусовъ. Посл этого лишя снова искривляется, но уже въ противополож- 
номъ направлении; 5-го марта наблюдается наибольшая кривизна; 5-го Шоня лия 
опять становится прямою. Что же слфдуеть отсюда? То, что пятна движутся 
ВЪ плоскости, не совпадающей съ плоскостью земной орбиты, другими словами: что 
плоскость солнечнаго. экватора наклонена къ плоскости земной орбиты. Уголь между 
этими плоскостями достигаеть величины 7 градусовъ; лия ихъ пересёченя встр- 
чаеть земную орбиту на 75 и 255 градусахъ долготы. Однако 00 эти величины 
опредфлены далеко не такъ точно, 
какъ можно было бы ждаль на осно- 
ванш вышеизложеннаго. 

Причина заключается въ с00- 
ственномъ движен!и, которымъ 
обладаютъ пятна, рядомъ съ общимъ 
вращательнымь движешемъ. Уже 
больше чфмъ 200 лЬть назадъ, 
1езуить Шейнеръ постоянными на- 
блюденями доказаль эти собствен- 
ныя движеня солнечныхь пятенъ. 
Южныя пятна, говорить онъ, закан- 
чиваютъ свой оборотъ скорфе, ч$мъ 
сфверныя. Этоть выводъ быль под- 
тверждень Поганомь Кассини и 

47. Солнечное пятно. Шретеромъ. Но только въ послзднее 
Наблюдалось Секки 16 поля 1866 года. время Кэррингтонъ и Шпереръ 
доставили столь точныя и много- 
численныя наблюдешя’ надъ солнечными пятнами, что явилась возможность 
изслфдовать закономврность въ ихъ собственныхь движешяхъ. Найдено, что 
скорость вращешя отдфльныхь зонъ солнечной поверхности тфмъ меньше, чёмъ 
больше эти зоны удалены отъ экватора. Но разъ убываеть скорость вращения, 
должно возросталь время, которое требуется имъ для полнаго оборота, продолжи- 
тельность вращен!я. Это слфдуеть также изъ спектроскопическихь наблюденй, 
которыя были поставлены Дюнеромь и прямо дали скорость вращательнаго дви- 
женя для различныхь градусовь широты на поверхности солнца. Оказалось, что 
поясъ близъ солнечнаго экватора заканчиваеть вращеше въ 25,5 дня, подъ 30-мъ 
градусомь широты-—въ 27,6 дня, подь 60-мъ-— приблизительно, въ 34 дня, подь 
75-мъ—въ 89 дней. Если бъ продолжительность вращеншя возростала въ той же сте- 
пени до самыхь полюсовъ, пятно, помфщенное въ ихъ сосфдетв®, требовало бы про- 
межутка въ 50 дней, чтобы сдфлаль одинъ обороть вокругь солнца. Такъ ли это, 
мы не знаемъ: спектроскопическихь наблюденй по этому вопросу не было по- 
ставлено. 
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Вообще, крупныя пятна никогда не показываются около полюсовъ солнца. Крайне 
рфдко являются они и въ сосдетв$ съ экваторомъ. Обыкновенно они разезяны въ 
области, расположенной 
между 5 и 30 градуса- 
ми широты къ сфверу 
и кь югу отЪ экватора. 
Этоть фактъ быль от- 
м6чень еще Шейне- 
ромъ, который назы- 
валъ эту область пятенъ 
королевскою зоною. 

Очень часто пятна 
выступають группа- 
ми; но  соботвенныя 
движеня  отдфльныхь 
членовъ такой группы 
не совпадають. между 
собою. Распадеше груп- 
пы происходить въ н$- 


сколько пруемовъ и по 48. Солнечное пятно. 
различнымь направле- Наблюдалось (екки 23 сентября 1866 года. 


НИЯМЪ. 
° Внутри пятна и въ его окрестностяхь совершаются ужасные перевороты и 


49. Группа солнечныхъ пятенъ, 
(ъ фотограф Жансена. 


передвижения. Спектроскопичесыя наблюдешя показываютъ, что вокругъ круп- 
ныхь пятенъ вырываются изъ глубины раскаленные газы со скоростью 30—40 кило- 
4 
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метровъ въ секунду. Въ спектрахъ пятенъ замфчается, вообще, усилеше или расши- 
реше обыкновенныхь темныхь лин! солнечнаго спектра; часто это расширеве про- 
исходить только на одной сторон$ лини. Изучая въ лаборатор1яхъ химичесвя соеди- 
нения металловъ, нашли, что такое расширеше спектральныхь лин указываеть на 
понижеше температуры. Этоть выводъ подтверждается еще однимъ обстоятельствомъ: 
лини атмосфернаго водяного пара въ нфкоторыхь пятнахъ оказались усиленными; 
можно было принять, что надъ отдфльными пятнами имфются даже водяные пары. 
Иногда въ спектрЪ пятна можно различить свфтлыя водородныя лини; этимь дока- 
зывается, что надъ такими пятнами носятся массы раскаленнаго водорода. 

Вообще, солнечныя пятна представляють крайне интересное поле для наблю- 
деня, но мномя явлевя, отно- 
сянияся къ этой области, далеко 
еще не изучены. 

Количество пятенъ из- 
м$няется пер1одически. Бы- 
вають годы, когда они высту- 
паютъ особенно обильно, -— это 
ихь максимумъ; иногда, напро- 
тивъ, пятенъ совсфмъ мало, — 
это ихъ минимумъ. Сообразно 
съ этимъ, мфняется, по Шпе- 
реру, распредфлеше пятенъ на 

Двф сфрыхь полосы спектры двухъь пятенъ. солнечномь дискф и величина 

Фраунгоферовы лини ВЪ НИХЪ расширены. собственнаго движеня ихъ подъ 
различными широтами. Какимъ-бы 
случайнымь ни казалось намъ происхождеше и исчезновеше ихъ, число пя- 
тенъ, выступающихь въ различные годы, слфдуетъ опредвленному порядку, под- 
чинено известному пер1оду. Первый, кто доказаль это наблюдешями, продол- 
жавшимися безъ перерыва много лфтъ, быль Швабе изъ Дессау. зЗатфмъ Ру- 
дольфъ Вольфъ изъ Цюриха занялся этимъь вопросомъ и съ такою настойчивостью 
собраль и обработаль всБ наблюдешя надъ солнечными пятнами, что, благодаря 
дфятельности этого человфка, мы располагаемъ въ настоящее время довольно точ- 
ными свфдфшями о состояни пятенъь на поверхности солнца почти ©ъ самаго мо- 
мента ихъ открымя. Выводъ слфдующи: численность солнечныхь пятенъ подчинена 
пероду въ 11'/э года. Это значить: если теперь число пятенъ наибольшее, такой же 
максимумъ наступить снова чрезъ 11'/э года, и между этими двумя моментами при- 
дется эпоха, когда количество пятенъ будеть минимальное. Но 11'/ь года, это— 
величина средняя; длина отдфльныхь пер!одовъ-—не одинакова и притомь м$няется 
довольно правильно, такъ-что существуеть пер1одъ въ пер1одЪ. Для того, чтобы 
представить этоть въ выешей степени интересный фактъ съ необходимой ясностью, 
я приведу, по Вольфу, годы, на которые приходились максимумы и минимумы сол- 
нечныхь пятенъ. Въ другомъ столбцф я покажу, какими промежутками времени были 
раздфлены два сосфдве максимума или минимума. Данныя выражены въ годахь и 
ихь доляхъ: напримфръ, 1615,5 означаеть средину 1615-го года. 


50. Спектръ солнечныхъ пятенъ. 


ПЕРГОДИЧНОСТЬ ПЯТЕНЪ. 
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1738,7 1784.0 
11.3 11.0 
1750.0 1745.0 
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1615.5 1610.8 1761,5 17557 
10.5 8,2 8,5 10,8 

. 1626.0 1619.0 1770;0 1766.5 
13.5 15.0 9,5 9,3 


Числа второго и четвертаго столбца выражають длину отдфльныхъ пертодовъ. 
Если разсмотримъ ихъ внимательнфе, увидимъ, что они измфняются съ нЪкоторою 
правильностью. Самый длинный пер!одь приходился между 1788 и 1804 годами 
и равнялся 151/> годамъ. За нимъ, между 1829 и 18387 годами, сл$доваль самый 
коротыЙ— въ 7”/1о года. Предыдущий кралчайпий перюдъ продолжался оть 1761 
до 1770 года. Сл$довательно, оть 1761 до 1788 года длина пер!одовъ постепенно 
увеличивалась, посл$ же этого до 1829 года постепенно убывала. Перодъ пер!одовъ 
равняется, судя по этимъ даннымь, 67—68 годамъ. Менфе точныя опредфленя, 
обнимающя промежутокъ оть 1650 до 1770 г., приводять къ иному выводу, и 
Рудольфъ Вольфъ опредфлиль сначала длину главнаго перюда въ 55'/2 лётъ. 
ИзслБдовая Горнштейна дали величину 69,73 года. Она близка къ величин, 
найденной мною раныше; ее подтверждаеть также новфйшая работа Вольфа, при 
которой онъ приняль во внимане рядъь древнихъ наблюденй надъ солнечными пят- 
нами, произведенныхь въ Китаф; въ концф концовъ, онъ пришелъ къ убфждению, что 
тлавный пертодъ солнечныхь пятенъ обнимаеть или 67, или 88 лфтъ. Придется 
ждать до конца этого столЬия, чтобы получить необходимыя данныя для точнаго 
рЬшевя вопроса, какую длину имфеть главный перодъ солнечныхь пятенъ. 


4* 
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Какая же причина вызываеть перодическя измфнешя въ числф пятенъ? Ка- 
кими физическими свойствами обладають, вообще, эти образования? Чтобы отвфтить 
на первый вопросъ, необходимо, повидимому, рф шить второй. По крайней м$рЪ, ясно, 
что разъ не найдено космической причины для измфневй въ числВ пятенъ, прихо- 
дится объяснять это явлене состоянями, которыя даны въ солнцф и въ самихь пят- 
нахъ. Но сколько ни искали вн солнца такихъ вшян, которыя могли бы увеличи- 
валь или уменьшать число пятенъ, ихъ нельзя указать съ точностью. Если не при- 
бЪгать къ рискованным гипотезамь, мы не можемъ въ настоящее время объяснять 
данное явлеше причинами, лежащими внЪ солнца. 

Нужно сдфлаль попытку: не удастся ли вывести его изъ состоянй, которыя 
связаны съ физическимъ устройствомъ самого солнца. Для этого мы должны нф- 
сколько ближе ознакомиться со свойствами солнечныхь пятенъ. 

Я не намфренъ давать здфсь историческй очеркъ различныхь гипотезъ отно- 
сительно природы солнечныхь пятенъ. Отмфчу только, что т воззрёя, которыя до 
начала второй половины нашего столё я принимались за истинныя, въ настоящее 
время единогласно признаны ошибочными. Большое вляве оказали данныя спек- 
тральнаго анализа. Н®мецьй физикь Кирхгофъ первый оемфлился напасть на ги- 
потезу относительно строеня солнца и его пятенъ, которая господствовала до него 
въ астроноши. По его выражен, она стояла въ такомъ противорчи съ точными 
физическими знашями, что’ „ее слфдовало бы отвергнуть даже въ томъ случа, если бы, 
помимо нея, мы совершенно не могли уяснить явлешя солнечныхь пятенъ“ 
Кирхгофъ принималь солнечныя пятна за облака, которыя носятся въ раскален- 
ной атмосферЪ солнца. Въ этой атмосфер$, говорилъ онъ, должны происходить тв-же 
процессы, что и въ нашей земной: м5стныя пониженя температуры должны давать 
поводъ къ образованию облаковъ. Гипотеза Кирхгофа была подтверждена наблюде- 
нями Шперера, и, по крайней м$рЪ, сравнительно съ прежними и, ка- 
залась вполн$ правдоподобною. 

ПозднЪе остроумный астрофизикъь Целльнеръ выставилъ и ыы теор!ю, 
по которой солнечныя пятна это—шлаковидные продукты на огненно-жид- 
кой поверхности солнца. Въ настоящее время эта теор!я представляется очень в$- 
роятною: быть можеть, она ближе вофхъ другихъ подходить къ. истин. Солнечныя 
пятна это—или облачныя, или шлаковидныя образованя; едва ли есть основаня 
видЪть въ нихъ что-нибудь иное. 

Какое же изъ этихъ двухъ предположешй истинное? 

Целльнеръ обратилъ внимане на одно обстоятельство, которое: облегчаеть вы- 
боръ. Скорость вращательнаго движеня на солнечной поверхности неодинакова 
подъ различными градусами широты. Ё№ели-бъ пятна были облачными массами, 
плавающими въ атмосфер солнца, они казались бы вытянутыми въ направлен, 
параллельномъ экватору. Въ самомъ дфлЪ, представимъ на поверхности солнца двЪ 
точки: одну на 28-мъ, другую на 80-мъ градуе$ широты. При вращении солнца 
первая движется быстр%е; разница въ скорости—6,6 угловой минуты. Пройдетъ # дней, 
и первая точка обгонить вторую на % Ж 6,6'. Если облачная масса им ла въ начал 
даметрь въ 2°, теперь она вытянется въ полосу длиною 2° - ®Х 6,6'. Разото- 
яне между данными точками будеть постепенно увеличиваться, и полоса мало-по- 
малу приметь направлеше, параллельное экватору. Ширина ея будеть на средин 
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наибольшая. Представимъ теперь, что на солнц явилось совершенно круглое пятно 
съ даметромъ въ 2°; будемъ сл$дить за нимъ, пока солнце закончить одинъ обороть 
около оси, слБдовательно, въ течеше 25 дней: если это пятно—облачная масса, 
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51. Какъ изм$нялось число пятенъ въ течен!е ста лЪтъь. 
По Вольфу 


оно должно принять за это время видъ полосы въ 4/4° длиною. Наблюдались ли 
подобныя явлешя у солнечныхь пятенъ?—Не наблюдались, хотя размёры пятенъ 
иногда бывають больше только-что указанныхъ. Шолось не образуется, и въ этомъ 
можно видфть важный доводъ противъ облачной природы солнечныхъ пятенъ. 
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У большихь пятенъ много разъ замфчали вращательное движен!е; Целль- 
неръ объясняеть его просто и изящно. Представимъ, ради простоты, круглое пятно, 
южный край котораго лежить на 25-мъ, а сЪверный на 30-мъ градус$ сфверной 
широты. ОЪверный край пятна будеть отставать, южный будетъ забЪгать впередъ, 
къ востоку на 16,2 угловой минуты въ сутки. Но эти 16,2' соотвфтетвують на сол- 
нечной поверхности разстоянио больше, чфмъ въ 400 миль. Такова суточная раз- 
ница въ движени краевъ нашего пятна. При меньшей связности, между его частями 
оно могло бы распасться. Но такъ какъ этого не наблюдается, излишекъ поступа- 
тельнаго движешя въ южной части пятна долженъ вызвать его вращене около центра 
въ направлени: югъ—востокъ—сфверъ. это—направлеше, противоположное дви- 
женйо часовой стрфлки. Пятно, расположенное на южномъ полушар!и солнца, будеть 
вращаться въ обратную сторону: оть юга чрезъ западъ къ р какъ 
движется часовая стрЪлка. 

(ъ помощью малематическаго изсл5дованя Целльнеръ показалъ, что если срав- 
нить глубове слои раскаленной жидкости съ поверхностными, первые быстрфе дви- 
жутся въ сторону враеня, —слфдовательно, оть запада къ востоку, если смотрть 
на нихь изъ центра солнца, и отъ востока къ западу, если смотрть съ земли. Это— 
новый поводъь къ вращательному движению у крупныхь пятенъ, которыя глубоко 
внфдряются въ массу солнца. Представьте пятно значительной величины и шарооб- 
разной формы. Нижняя часть такого шара быстрфе движется по направленю 
къ востоку, чёмъ центръ и верхняя половина. Отсюда возникаеть вращеше всего шара 
около горизонтальной оси, лежащей въ направлеши: югъ—сфверъ. Шарообразное 
пятно начнеть вращаться въ сторону, обратную движеншю всего солнечнаго шара. 
По изысканямь Целльнера, если подвигаться оть поверхности солнца къ центру, 
быстрота вращеня возростаеть гораздо скорфе, чёмъ въ томь случа$, если пере- 
ходить изъ высокихь широть въ низвя. Олфдовательно, шаръ, помбщенный на по- 
верхности солнца, будеть вращаться около горизонтальной оси быстрЪе, чБмъ около 
вертикальной. Но солнечныя пятна—не шары. По всей вфроятности, это тфла, бо- 
ле или мене плосвя; въ горизонтальномь направленши они вытянуты тораздо 
больше, чфмъ въ вертикальномь. Вращению такого т$ла должна препятствовать пе- 
редняя часть его, выступающая изъ жидкости. Необходимо преодолфть это сопро- 
тивлеше, чтобы вращене состоялось. Если же сила, вызывающая вращение недоста- 
точно велика для этого, ея дЪйстве сведется къ тому, что измфнится положене пла- 
вающаго тфла: та часть его, которая при движен!и приходится впереди, 
поднимется, задняя погрузится, такь что между силою и сопротивленемъ по- 
стоянно будеть сохраняться равновфее. Поверхность такого т$ла будеть не тори- 
зонтальною, & наклонною; она будеть подниматься въ сторону вращешя. Уголь на- 
клонен!я можеть быть различенъ: это зависитъь—съ одной стороны оть отношения 
между толщиною тфла и величиной его поверхности, съ другой—оть величины по- 
гружешя и оть разницы скоростей на различной глубин®. Разъ измфняются эти от- 
ношевшя, должны послфдоваль измфневя во вращательныхь и поступательныхь дви- 
женяхъ. Предположимь, напримфръ, что тфло быстро опустилось на большую глу- 
бину; сейчасъ же увеличится скорость поступательнаго движеня, потому что глубо- 
ке слои движутся въ сторону вращения быстре поверхностныхь. Если тёло погру- 
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зится совсфмъ, оно снова поднимется на поверхность, но уже въ другомъ мфоть, 
которое лежить впереди въ направленш вращеня. 

Я подробно изложиль соображения Целльнера, потому что они съ зам чательною 
ясностью, безъ обращешя къ математическимь символамъ, освфщаютъ трудный во- 
просъ, который имфетъ величайшую важность для объяснев!я движений солнечныхъ 
пятенъ. Иногда форма пятенъ внезапно м$няется. Какими бы причинами ни вызы- 
валось это явлеше, оно должно стоять въ связи съ перемфнами въ степени погружен!я 
отдфльныхь шлаковидныхь массъ. Та же причина должна вызывать крупныя и вне- 
запныя разности въ движеши отдфльныхь кусковъ. Чфмъ сильнфе погружается или 


52. Рудольфъ Вольфъ. 


поднимается данное пятно, тфмъ значительнзе перемны въ его движенш. Понятно, 
что степень погружешя должна измфняться всего сильнфе во время развития или рас- 
падения пятна. Въ первомъ случаф толщина шлака возростаетъ, въ послёднемъ— 
убываетъ. Эта догадка вполнф подтверждается наблюденями. Извфстно, что опредф- 
ленной широт на поверхности солнца соотвфтетвуеть опредфленная скорость дви- 
жешя. Шпереръ указываетъ, что этотъь общий законъ неприложимъ къ первой фаз 
въ развити группы пятенъ, такъ какъ въ это время наблюдаются очень значитель- 
ныя, разнообразныя и взаимно противоположныя движеня. Шпереръ нашелъ далфе, 
что обыкновенно, если восточная часть группы пятенъ исчезаетъ, въ западной со- 
храняется основное ядро. Это явлене объясняется просто, если вспомнить о наклон- 
номъ положен поверхности пятна. Передый край шлака приподнять, и этоть край, 
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если смотрФть съ земли, приходится западнымь. Задняя, восточная сторона шлака, 
при его наклонномъ положенш, залита обыкновенно раскаленной жидкостью; поэтому 
распадене совершается здфеь ‘быстрфе, чфмъ на другой сторон, которая боле 
или менфе выступаеть надъ уровнемъ раскаленной жидкости. 

Все это показываеть, какъ просто объясняеть теория Целльнера вов явле- 
ня, которыя наблюдаются при движеши, распадеши и образовани солнечныхь пя- 
тень. Но Целльнеръ идеть далфе: онъ выводить изъ своей теорш перйодическя из- 
мБнешя въ числв пятенъ, онъ объясняетъ ихъ распредфлеше въ двухъ поясахъ, па- 
раллельныхъ экватору, ихъ малочисленность въ полярныхъ и экваторйальныхъ областяхъ 
солнца. Я попытаюсь изложить воззр$вя названнаго астрофизика съ возможною 
ясностью. 

Солнце—это исполинсюй шаръ, который на своей поверхности состоить изъ 
огненно-жидкаго вещества. На этой огненной жидкости лежить раскаленная атмо- 
сфера, которая содержить часть веществъ, составляющихь жидкость, въ газообраз- 
номь или парообразномъ состояни. 

Какое вшян!е оказываеть эта атмосфера на лучеиспускаме огненно-жид- 
кой поверхности солнца? — Судить 0бъ этомь можно по аналоги съ влявемъ 
земной атмосферы на тепловыя потери земли. Когда земная атмосфера спо- 
койна и безоблачна, теплота земли безпрепятетвенно уходить въ холодное мировое 
пространство. Ночная потеря теплоты въ этомъ случаз бываеть очень значительна; 
найдено, что волфдстве нея температура почвы понижается иногда на 5—6° Цель- 
я сравнительно съ температурою воздуха; въ Германи изъ-за этого даже лбтомъ 
бывають ночные морозы. Та же причина вызываеть образоваше росы или инея. 
Если земная атмосфера не ясна и не спокойна, никогда не бываеть росы. 
Небо, залянутое облаками, препятствуеть ночному лучеиспусканию; оно покрываеть 
землю, какъ мания. Вфтеръ также м5шаеть образованию росы, потому что посто- 
янно приносить новые потоки теплаго воздуха къ холодфющимь тБламь. 

Тавя же явлешя совершаются на огненно-жидкой поверхности солнца. Тамъ, гдф 
раскаленная атмосфера солнца спокойна и ясна, расположенная подъ нею 
часть жидкой поверхности должна подвергнуться извфстному понижению температуры. 
Если такое понижеше достигнеть опредфленной величины, отдаленный наблюдатель 
замфтить это по уменьшению силы свфта на данномь мфстф солнечной поверхности; 
слфдовалельно, онъ увидить тамъ темное пятно. Само собою разумется, что-опи- 
санный здфсь процесеъ можеть происходить одновременно въ различнвеь точкахъ 
солнечнаго диска. Поэтому пятна могуть. появляться одновременно во многихъ 
мфотахъ солнечной поверхности. Но какъ только пятно образовалось, оно вызы- 
ваеть въ смежныхь областяхь солнечной атмосферы значительныя нарушеня 
равновз@я; опять возможна аналогия съ земными вЪтрами. Должны происходить 
сгущешя, подобныя облакамъ; они расположатся вокругъ острова изъ шлаковъ, 
т. е., пятна. Наблюдателю, помфщенному на землф, они представляются въ вид 
сбраго вЪнца, который окружаеть пятно и повторяеть веВ его очерташя. Вее это 
мы видимъ въ дЬйствительности. Этому вфнцу дали назване пенумбры или 
полутВ ни, потому что никогда онъ не бываеть такимъ темнымъ, какъ само 
пятно, 
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Появлеше пятна создаеть въ атмосфер солнца извфстныя движеня. Но, именно 
благодаря этимъ движевшямь, возстановляются тв услошя, которымъ пятно обязано 
было своимъ происхожденемъ: спокойств1е и ясность атмосферы. Когда 
лученспускаше и понижеше температуры привели къ образованно пятна, усиленная 
потеря теплоты на данномъ м$отф солнечной поверхности прекращается. Охладив- 
иияся области могуть снова получить высокую температуру изъ двухъ источниковъ: 
снизу чрезъ соприкосновен!е съ раскаленною жидкостью, заключенною внутри солнца; 
сверху—чрезъ соприкосновене съ горячими потоками газовъ, которые стремятся 
къ пятну со вефхь сторонъ. эЭтоть процессъ можеть сгладить разницы въ темпера- 
турахъ, вызванныя лучеиспусканемъ. Конечно, пятно тогда исчезаеть; въ атмосферь 
солнца наступаеть перво- 
начальное состояше равно- 
вфая, и возстановляются 
услов я, которыя могуть 
привести къ новому обра- 
зованшю пятенъ. Нужно 
помнить, что на поверхно- 
сти и въ атмосфер солнца 
возможны самыя разно- 
образныя обстоятельства 
и вшявя. Воть почему 
полный покой и полная 
ясность атмосферы должны 
казаться намъ состоящемъ 
случайнымъ: трудно пред- 
сказать, когда наступить 
явлене и долго ли про- 


. 98. Пятно, 

ут ь Ну: въ которомъ потоки фотоефернаго вещества раздёлили 
Мы можемъ утверждать ядро на н®сколько частей. 

только одно: продол- По Секки. 


жи тельность суще- 

ствовашя пятна должна быть тфено связана съ его величиною. Причина 
понятна. Пятно исчезаеть, когда устанавливается равенство температуръ. Предпо- 
пожимъ, что массы вещества, которыя пришли въ соприкосновеше и стремятся 
къ такому равенству температуръ, обладают одинаковой теплопроводностью и подвиж- 
ностью. Ясно, что разница въ темпералурахь исчезнеть тмъ скорЪфе, чёмь меньше 
размфры охладившейся и снова нагрфвающейся массы. Этотъ выводъ подтверждается 
наблюденемъ: малыя пятна обыкновенно существують не долго; только большия, 
или, вфрнЪе, только очень болышя пятна могутъ сохраняться въ течене нфсколькихъ 
оборотовъ солнца около оси. 

ЧФмъ крупнфе пятно, тфмь обширнфе та область солнечной атмосферы, на кото- 
рую простираются нарушешя равнов$ая или вихри, вызванные существовашемъ пятна. 
Вспомнимъ, что главныя услошя для образованя пятна это—покой и ясность атмо- 
сферы. Очевидно, эти условйя немыслимы вблизи пятна значительных разм ровъ. Поэто- 
му въ сосфдетв$ съ крупнымъ пятномъ нельзя искать другого 


58 ТЕОРТЯ ЦЕЛЛЬНЕРА. 


большого пятна. Вфрность этого вывода давно доказана наблюденемъ. Шели 
на какомъ-нибудь м$фет$ солнечной поверхности находится большое пятно, оно должно 
оказывать на окрестную область такое вшяше, что близъ него во все время его 
существован!я дальнзйшее образоваше крупныхъ пятенъ оказывается затрудненнымъ. 

Напротивъ, одновременное происхождеше многихъь пятенъ внутри извфзетной 
области встр$чаеть въ физическихь состояшяхъ солнца условя благопр!ятныя. 
Объяснеме просто. ели покой и ясность атмосферы существують долгое время, 
какъ это необходимо для образовав я пятна, это состояне должно распространяться 
на большую область. Другими словами: значительная продолжительность опредфленнаго 
атмосфернаго состояня возможна только при значительномъ распространени его. При- 
мфръ мы видимь на землЪ: состояя нашей атмосферы продолжаются тёмъ дольше, 
чфиъ больше область, на которую они простираются. Целльнеръ дфлаетъ отсюда остроум- 
ный выводъ: если на опредфленномъь м$стф солнечной поверхности мы наблюдаемь 
происхождеше пятна и заключаемъ, что въ атмосферВ этого м$ета до образовашя 
пятна долго господствовали покой и ясность, мы должны приписать это состоян!е 
не только данной точк$, тдф находится пятно, но и всей окрестной области. Сл$до- 
вательно, внутри этой области имбются условя, благощиятныя для одновременнаго 
происхождешя другихъ пятенъ; они могутъ появиться здфеь скорЪе, чфмъ въ другихъ, 
болве далекихъ точкахъ. По мнЪн!ю Целльнера, этимъ обстоятельствомъ можно объяс- 
нить появлен!е пятенъ группами, которое раньше оставалось совершен- 
но непонятнымъ. Представимъ обширную площадь излучен!я; нельзя ожидать, чтобы 
на ней образовалось одно пятно. Можно сослалься на аналог съ образованемъ 
льдинъ: величина пятенъ зависить не только оть разм5ровъ площади излученя, 
но также отъ степени сцфиленя продуктовъ охлажденя и отъ спокойствя жидко- 
сти, на которой они плаваютъ. 

До сихъ поръ я не указаль ни одной причины, которая могла бы вызвать не- 
равномфрность въ распредёлениг пятенъ на солнечной поверхности. Судя по этому, 
они должны бы являться на солнц повсеместно, и если величина и мёето ихъ слу- 
чайны, средняя величина и среднее число т$мъ не менфе должны оставаться 
неизмфнными, или, какъ говорять математики, должны представлять постоянную. 
Однако, мы знаемь что этого нзтъ; число солнечныхь пятенъ подлежить пер!о- 
дическому изм$неню, и причину этого измфнен!я нужно искать въ самомъ солнц$. 
Теорля Целльнера безъ труда указываеть ее. Мыслимы только двз причины, ко- 
торыя ‘указанную постоянную величину могутъ ‘обратить въ перемфнную. Первая 
причина это-—измфнеше температуры солнца. Сболнечныя пятна— продукты охлаж- 
дешя. Ясно, что среднее число и величина ихъ представляють опредзленное выра- 
жене для степени охлаждения солнца. По мёрЪ того, какъ температура солнца убы- 
ваеть, среднее количество продуктовъ охлаждешя т. е. пятень должно постепенно 
возростать, пока они не закроють всю поверхность солнца. Вторая причина—вза- 
имная зависимость отдфльныхь пятенъ, зависимость въ происхожденш, продолжи- 
тельности и величин. Мы видфли, что среднее число и величина пятенъ предста- 
вляють постоянную лишь при условш, что отдфльныя пятна—явлешя относи- 
тельно случайныя, независимыя другъ оть друга. Поэтому, разъ признается вза- 
имное вияне, среднее число и величина пятенъ должны быть перем нною. Ка- 
кого рода эти перемёны? Что дфлается со среднимъ чиеломъ и величиною пятенъ? 


ТЕОР!1Я ЦЕЛЛЬНЕРА. 59 


54. Группа солнечныхъ пятенъ. 
По Нэсмису. 
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Возростаютъ они? Или убываютъ? Или колеблются между извфстными предфлами? 
Иныя возможности немыслимы. Если-бъ происходило постоянное возросташе или 
убыль, въ этомъ слёдовало бы видфть сл5дотв!е измфневя солнечной температуры. 
Мы знаемъ, что эта температура понижалась въ прошломъь и должна понижаться 
въ будущемьъ; но эта потеря теплоты совершается такъ медленно, что въ данномь слу- 
чаБ не можеть оказать замфтнаго вшяня. НФть никакихъ основан предполагать, 
что число пятенъ постоянно: уменьшается; изъ наблюдешей не видно также, чтобы 
оно становилось больше. Согласно съ теорлей, остается одинъ исходъ: принять коле- 
баня числа пятенъ между извфетными предфлами. Къ тому же выводу приводить 
наблюдене. Далфе. Продолжительность отдфльныхь колебашй зависить, главнымъ 
образомъ, оть тёхь же причинъ и услов, въ силу которыхъ, вообще, происходять 
пятна. Разъ эти условя долгое время остаются постоянными, колебашя въ числ 
пятенъ должны повторяться пер!одически. Слфдовательно, чтобы объяснить пер!о- 
дичность въ числВ и величин солнечныхь пятенъ, необходимо принять вторую изъ 
выше указанныхь причинъ, т. е., допустить взаимную зависимость пятенъ относи- 
тельно происхождешя, продолжительности существовашя и величины. Для этого стб- 
ить только признать, что нарушеня и равнов$ся распространяются на вою атмо- 
сферу солнца. Такое предположеше подтверждается наблюдешями, которыя пока- 
зываютъ, что во время максимума пятенъ на всей поверхности солнца совершаются 
крупные перевороты „При этомъ предположенш,“ товорить Целльнеръ: „переходь 
оть максимума солнечныхь пятенъ къ ихъ минимуму—не что иное, какъ грандюз- 
ный процесеъ, который сглаживаеть разности въ температурв и давлеши и про- 
стирается одновременно на вею атмосферу солнца; зат$мъ наступають покой и 
ясность, усиливается лучеиспускане, и снова возникають эти разности, обусловливаю- 
щя повторене всего процесса. При постоянной средней величин разностей продолжи- 
тельность этого уравнительнаго процесса зависить, главнымъ образомъ, отъ трехъ 0б- 
стоятельствъ: оть проводимости, подвижности и массы тЪхъ тфль, въ которыхъ 
происходить процессъ. Очевидно, что данное пятно исчезнегь тфмь скорфе, чфмъ 
больше проводимость продуктовь охлаждешя, составляющихь пятно, и чЧЬмЪ 
значительне подвижность атмосферы, расположенной надъ этими продуктами. 00- 
стояше атмосферной ясности и покоя, которое послБ разрушеня пятна является 
услонемъ для образовавя новыхъ пятенъ, наступить тфмъ раньше, чЪмъ меньше 
масса газовъ, приведенныхъ въ движеше. Но въ разсматриваемомь случаз этою 
массою является вся атмосфера солнца. Это— величина постоянная; также постоянно 
среднее выражеше для двухъь другихъ величинъ, для проводимости и подвижности, 
если рЪ№чь идеть о всей поверхности солнца и о продолжительномь промежуткв вре- 
мени. Но если главныя условя явлешя постоянны, существенные моменты этого 
явления, зависяце оть нихъ, также должны оставаться постоянными. Такимъ момен- 
томъ въ настоящемь случа является время, которое протекаеть между максимумомъ 
и минимумомь пятенъ. Съ другой стороны ясно, что въ течеше громадныхь про- 
межутковь времени понижене средней температуры солнца, окажеть замфтное вляше 
на упомянутыя свойства; тогда длина пер!ода пятенъ должна испытать тая измне- 
ня, которыя при продолжающемся охлажденш приведуть все явлеше къ концу, такъ 
какъ вся масса солнца сдфлается твердою“. 
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Мы имфемъ точныя свфдфвя относительно состояшя солнечныхь пятенъ и про- 
должительности пер!ода ихъ, приблизительно, за 275 лёть. За это время продол- 
жительность пер!ода не испытала измфненй въ томь направлеши, о какомъ здЪсь 
говорилось. Слфдовалельно, промежутокъ въ 275 лЁть является ничтожно-малымтъ, 
сравнительно съ тфмъ временемъ, какое нужно солнцу, чтобы испытать замфтное 
понижеше температуры. Можно еще больше углубиться въ прошлое и съ н$ко- 
торой вфроятностью доказать, что перодъ солнечныхь пятенъ даже въ очень отда- 
ленныя времена имфль настоящую свою продолжительность: приблизительно, 11*/э 
года. Исторйя указываеть годы, когда дискъь солнца представлялся необыкновенно 
тусклымь. Предположимьъ, что причиной было огромное число пятенъ, что это было 
время максимума. Продолжительность перГода известна; можно вычислить, на каке 
тоды приходился  максимумъ 
въ прошломъ. Совпадеше вычис- 
ленныхь данныхъ съ годами, на 
которые  указываеть история, 
даеть возможность судить о длин 
пер!ода въ прежние вЪка. 

Вотъ годы, въ которые было 
замфчено особенное ослаблеше 
солнечнаго свфта: 586, 626,. 
7383, 1091, 1206. Примемъ, 
согласно съ Вольфомъ, что сред- 
няя  продолжительность перо- 
да—11'/э тода. Начнемъ счетъ 
съ 1860 года, когда число пя- 
тень было наибольшее. Ока- 
жется, что макенмумъь пятенъ 
приходился въ прошломь на 
годы: 538, 622, 733, 1090 и 
1202; они мало отклоняются 
оть тёхъ, каюе отмёчены исто- 
рей. Если же къ средней длин 
пер!ода, къ 11'/ года сдфлать маленькую прибавку въ 8 дней, получится совпадене 
почти полное. Между тфмь эта прибавка въ 17 разъ меньше, чфмъ та вфроятная 
неточность, съ какою связано опредфлене длины перода у Вольфа. Слфдовательно, 
мы имфемъ право утверждать, что перодъ больше, чфмъ въ 13 вфковъ-——ничтожно 
маль, сравнительно съ тёмъ временемъ, въ которое понижене температуры солниа 
можеть оказать замтное вмяе на длину перюда пятенъ. Воть новое подтвер- 
ждоше той мысли, что должны пройти громадные промежутки времени, прежде чмь 
понижен!е солнечной температуры сдфлается замфтнымь для насъ. 

Я еще не коснулся распред$лен!я пятенъ по различнымь широтамъ 
солнечной поверхности. Извфетно, что на однихъ параллельныхь кругахъ они 
всего многочисленнфе, на другихъ, напротивъ, встрфчаются крайне рдко. И 
въ этомъ отношении Цёлльнерова теорля солнца указываеть причинныя отношешя, ко- 
торыя, по всей вфроятности, остались бы неизвЪстными. 


55. Пятно, 


наблюдавшееся Ланглеемъ. 
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НЬть ли причины, которая могла бы вызвать разницу между отдфльными точ- 
ками солнечной поверхности, расположенными въ разныхъ широтахь? Можно отм%- 
тить только одну такую причину: вращеше солнца’ около оси. Если-бъ оно не 
вращалось, на всфхъ точкахъ его поверхности сила тяжести была бы одинакова. 
Вселфдотв!е вращешя, это равенство нарушается: развивается центробфжная сила; она 
противодфйствуеть притяжению; чБмъ быстрфе вращенте, тБмъ замфтнфе уменьшается 
тяжесть. Наибольшую скорость вращенйя находимь на экватор; съ приближешемъ 
къ полюсамь она постепенно убываеть, пока, наконець, на самыхь полюсахъ не 
дойдеть до нуля. Слфдовательно, уменьшене тяжести велфдетые вращеня будеть 
наибольшимъ на экватор%; на полюсахъ оно равно нулю. Отсюда видно, что вра- 
щательное движеше солнца способно создать разницу между отдфльными точками 
солнечной поверхности по широт. Какь велико уменьшен!е тяжести на самомъ 
эквалорф солнца? Какъ отразится оно на движени падающаго тфла? Оно замедлить 
это движеше не болфе, какъ на 1'/4 лини въ первую секунду. Всетаки разница 
въ силВ тяжести подъ различными широтами солнечной поверхности должна оказать 
громадное вмяше на тв движешя, какя совершаются въ атмосфер? солнца. 

Чтобы выяснить это, представимь однообразно нагр$тый шаръ, покрытый жид- 
кою оболочкою. Нижн!е слои этой жидкой оболочки, непосредственно прилегающие 
къ горячей поверхности шара, нагрфваются; верхше, велфдетые лучеиспусканя, 
становятся холоднфе. Натрфване уменьшаеть удфльный вфсъ жидкости въ наиболве 
глубокихь слояхъ. Она стремится подняться оттуда вверхъ. Но это возможно лишь 
въ томъ случа, если въ другомъ м$стВ массы жидкости опускаются съ поверхности 
въ глубину. Допустимь, что на возхъ точкахъь шаровой поверхности существуеть 
полное равенство условй. Почему жь тогда въ одномъ м5ст$ жидкость будетъ под- 
нималься, а въ другомъ опускаться? Пока между двумя точками нфть разницы 
въ усломяхь, въ жидкой оболочкВ не можеть произойти никакихь нарушен! равнов$- 
@я. Зато достаточно самой ничтожной разницы, чтобы установилось неустойчивое 
равновфае и началось движене жидкости вверхъ и внизъ. 

Такую разницу создаеть вращеше: оно вызываеть на солнечной поверхности 
различе въ силф тяжести подъ различными градусами широты. Отсюда должны вы- 
текать слфдетвйя, уже указанныя нами. Въ экватор!альныхь областяхь раскаленныя 
частицы атмосферы поднимаются кверху, и мощные потоки ихъ стекаютъ отсюда 
къ обоимъ полюсамъ: къ сфверу и къ югу. Отъ полюсовъ, въ свою очередь, направля- 
ются потоки къ экватору. Здфсь— аналогия съ тёми движешями въ земной атмосфер$, 
которыя носять назваше пассатовъ. Экваторальныя области земли нагрфваются 
сильнфе, теплый воздухъ поднимается тамъ кверху. Эти массы теплаго воздуха на- 
правляются отсюда къ полюсамъ, по дорогв теряють теплоту, становятся тяжелфе и 
спускаются все ниже и ниже. Въ то же время массы воздуха текутъ оть полюсовъ 
къ экватору; онф холоднфе и потому движутся надъ самой поверхностью земли; на 
экватор® онф занимаютъь мЪ$сто теплаго воздуха, который постоянно поднимается 
вверхъ. 

Подобныя течешя развиваются и въ раскаленной атмосфер солнца. Но эти дви- 
женя должны, въ свою очередь, оказывать вшян!е на распредфлеше температуры на 
огненно-жидкой поверхности солнца. Целльнеръ говорить по этому поводу: „Въ вы- 
сокихъ широтахъ спускаются верхе потоки, стремящиеся отъ экватора; вол$детве 
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лучеиспусканя, они уже усифли потерять часть теплоты, полученной ими при сопри- 
косновени съ горячею поверхностью еще тогда, когда они направлялись къ экватору. 
Экватор!альный поясъ омывается преимущественно нижними потоками, которые идутъ 
оть полюсовъ и успфли нагрфться на пути. Воть почему полярныя области вращаю- 
щагося шара всегда будуть соприкасаться съ боле холодными частями движущихся 
массъ жидкости, чфмъ экватортальныя. Отъ этого температура. экватор!альнаго пояса 
должна повышаться, а полярнаго понижаться. Создается такое распредфлене темпе- 
ратуры, которое само-по-себЪ, даже если бы шаръ не вращалея, могло бы вызвать 
появлене описанныхь течешй“. 


ВЫСТУПЫ! 


56. РаспредБлен!е пятенъ и протуберанцевъ на поверхности солнца. 


(лфдовательно, полярныя и экваторальныя области солнца должны обладать раз- 
личною температурою. Это выведено здфсь теоретически. Доказать эту разницу 
измвренями— трудно, потому что она недостаточно велика для этого. Однако Секки, 
опираясь на нфкоторыя наблюденя, считаль возможнымь сдфлать выводъ, что по- 
лярные пояса солнца холоднфе, чфиъ эквалор!альный, и даже что сЪверное и южное 
полушария солнца представляють небольшую разницу въ температур$. 

Мы видфли, кавя движеня совершаются въ раскаленной атмосфер? солнца; раз- 
смотримъ теперь, какъ отразятся они на самой атмосфер. Прежде всего, въ нфко- 
торыхъ частяхъ ея понизится температура. Причинъ можно указаль двЪ. Когда ат- 
мосферныя массы поднимаются вверхъ, он лишаются теплоты, которую доставляло 
имъь непосредственное соприкосновеше съ огненно-жидкой поверхностью солнца. 
Кромф того, поднимаясь, онф расширяются и, слёдовательно, производять механи- 
ческую работу; отсюда— новая потеря теплоты. 00$ причины вызывають въ этихъ 
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массахъ охлажденте; часть газообразной матери ихъ должна принять видъ облаковъ. 
Экватор!альные потоки могуть смфшиваться съ полярными; при этомь также проис- 
ходять понижен!е температуры и явления сгущения. Нельзя однако предполагать, что 
продукты сгущеня непремфнно сдвлаются замфтными въ видф темныхь пятенъ. На- 
вЪрное, они недоступны непосредетвенному наблюдению: температура ихъ можеть 
остаться настолько высокою, что они будуть казаться блестящими. Но, хотя мы не 
можемь наблюдать такихъ сгущешй, это не мвшаеть признать ихъ существоваше, и 
мы можемъ съ увфренностью утверждать, что атмосферныя возмущения сосредоточены 
преимущественно въ полярной и экватор!альной областяхь солица, а между этими 
областями, аналогично съ поясомъ пассаловъ на землЪ, лежать м$ста относительной 
яености. Но покой и ясность-—главныя условя для образовашя солнечных пятенъ. 
Вотъ почему солнечныя пятна являются преимущественно въ полосф, 
расположенной между экватор1альнымъ и полярнымъ поясами солнца. 

Мы видимь, съ какимъ изяществомь и ясностью выводить Целльнеръ изъ своей 
теори не только. всф явлешя, камя наблюдаются на солнц$ непосредственно, но даже 
таке факты, необходимость которыхь подтверждается наблюдениями только косвенно. 
Въ ней все находится въ тармонш, какъ въ здаши, построенномъ въ извфстномъ 
стилф. ИзвЪетны древше и новые философы, которые хотёли построить дЪйстви- 
тельный \йръ, исходя изъ однихь понят; попытка привела ихъ къ величайшимь 
абсурдамъ. Теоря Целльнера показываеть, напротивъ, какъ далеко можеть заходить 
логическое мышлен!е, выясняя необходимость извзетныхь явленй, если оно опирается 
не на пустыя умозрЪня, а на точное знаше. 

Вели вспомнить еще разъ все, что сообщено до сихъ поръ о солнечныхь пят- 
нахъ, объ ихъ происхождени и исчезновенш, мы имфемъ, по Целльнеру, слфдующия 
данный: 

„Солнечныя пятна—это шлакообразные продукты охлаждения. Происходят они 
на огненно-жидкой поверхности солнца, волфдоте потери теплоты чрезъ лучеиспус- 
кан!е. Исчезаютъ, велфдотые нарушенй равновзея, вызываемыхь въ атмосфер® ими 
самими. Эти нарушен1я распространяются по всей поверхности, и во время такого 
общаго атмосфернаго движевя образуется мало пятенъ, потому что нфть главныхь 
условй для сильнаго понижешя температуры черезъь лученспускаше: нфть покоя и 
ясности атмосферы. Но какъ только послв распадешя пятна въ атмосфер» постепенно 
установится спокойстве, процессъ начинается снова. Такъ какь средия отношеня 
солнечной поверхности для большихь промежутковъ времени можно разсматривать, 
какъ постоянныя, этоть процессь долженъ быть пертодическимьъ. Наибольшее число 
пятенъ должно появляться въ поясахъ наибольшей атмосферной ясности“. 

Пятна, какъь показываеть наблюдене, мощныя, шлакообразныя массы. ВелЪдетве 
существовашя пятна, является на поверхности солнца, м5ето, гдф температура должна 
быть значительно ниже, чВмъ въ областяхъ, свободныхь оть пятенъ. Мы не можемъ 
опредёлить въ точности, какъ велико это понижеше температуры. Размфры его из- 
мфняются, но, во всякомъ случаЪ, они очень значительны, какъ покажу я впосл$д- 
ствш. Происходить нарушене равнов$ая. Возникають въ атмосфер солнца течения; 
одни направляются вверхъ, друмя—внизъ. Восходяние потоки располагаются, по 
Целльнеру, кругомъ пятна. Такъ какъ боле горячйя части солнечной атмосферы под- 
нимаются здфсь выше обыкновеннаго уровня газообразныхь слоевъ, происходить 
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явлене солнечныхъ факеловъ. Нисходящие потоки направляются къ поверхности 
пятна. На нфкоторой высотВ они подвергаются охлаждению, такъ какъ уменьшается 
притокъ теплоты снизу. НеизбЪжное слёдотвне—распадеше извфстной части газо- 
образнаго потока на облачныя массы. Эти массы, располагаясь на опредфленной 
высотф, окружають пятно со вебхъ сторонъ и съ громаднаго разстояшя представ- 
ляются въ видф такъ-называемой полутф ни. ДЪйствительно, при вильномъ увели- 
чени можно различить въ полут$ни слои, которые направляются къ центру пятна. 
Разстояве между пятномь и верхнимь краемъ полут$ни часто бываеть очень значи- 
тельнымъ; воть почему съ земли пятно представляется воронкообразнымь углу- 
блешемъ. 

Когда образуется пятно, первымъ сл5детвемъ пониженя температуры на какомъ- 
нибудь мфств солнечной поверхности должны быть атмосферныя теченя. Нисходящая 
часть ихъ направляется 
къ болбе холодному м$ету. 
Въ непосредственном со- 
сЪдетв$ съ нею должны 
быть восходящ!е потоки. 
Если видфть въ солнеч- 
ныхь факелахъ слфдетвте 
атмосферныхь течений, выз- 
ванныхь разницей въ тем- 
пературз, легко понять, что 
образованте факеловъ очень 
часто должно предшество- 
вать появленю пятенъ, и 
что, вообще, факелы долж- 
ны держаться дольше, Ч МЪ 57. Пятно, окруженное факелами. 
пятна, потому что суще- р 
ствоваше пятенъ ими на- 
чинается, ими же и кончается. Этоть теоретичесый выводъ вполнЪ подтверж- 
дается наблюдешемъ. Существують и друме факты, подкрфиляющие теор!ю: если 
факель имфеть видъ вфнца, за нимъ обыкновенно быстро слдуеть пятно; наи- 
большее число факеловъ расположено именно въ ‘обоихъ поясахъ солнечныхь пятенъ. 
Правда, факелы встрчаются вплоть до самыхъ полюсовъ солнца, гдф никогда не бы- 
ваеть крупныхь пятенъ. Слфдовательно, въ высокихъ широтахъ солнца должна дфй- 
ствоваль какая-то причина, изшающая образованио пятенъ, которымъ предшествуютъ 
эти факелы. Быть можеть, блестяния, обыкновенно нитевидныя развётвленя въ вы- 
сокихъ широтахъ солнца—не настоящие факелы, а просто свфтлыя полосы солнечной 
поверхности, которыя виднфются чрезъ промежутки между боле тусклыми м$етами 
атмосферныхь возмущений. Наблюдеше показываеть также, что факелы свфтятъ всего 
ярче близь края солнца. Причина этого явленя— чисто оптическая. Она становится 
понятной, если вспомнить, что факелы—это раскаленныя восходяция массы, высоко 
поднявиияся въ атмосферв солнца. Представимъ точку, расположенную по средин® 
солнечнаго диска, на самой его поверхности. Свфтъ, изливаемый ею, доходить до 
насъ послБ того, какъ пронижеть слои солнечной атмосферы. Предетавимь теперь 
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свфтящуюся массу, которая лежитъ въ непосредственномъ сосфдетв$ съ первою точкою, 
но на извфетной высотф надъ поверхностью солнца. Пусть эта свфтящаяся масса, 
изливаеть ровно столько-же свЪта, какъ первая точка. Не смотря на это, она должна, 
казаться намъ свфтлЪе; потому что лучи ея проходятъь въ атмосфер солнца путь 


58. Корона, 
наблюдавшаяея при затмеши 7 августа 1887 года въ Роса. 


менфе длинный и, слфдовательно, менфе ослабляются ею. Различная яркость двухь 
сравниваемыхь точекъь зависить оть различя путей, которые пробфгаются обоими 
лучами внутри атмосферы солнца. Чфмъ ближе 00$ точки къ солнечному краю, т$мъ 
больше разница въ длинф этихъ путей. Поэтому близъ края солнца разница въ яр- 
кости должна быть больше; другими словами, факелы должны казаться свфтлфе, чБмъ 
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въ сосфдств® съ центромьъ диска. При изслЗдовани въ спектроскопь солнечные фа- 
келы не обнаруживають никакого отклоненя отъ нормальнаго солнечнаго спектра; 
только цвфтныя полосы ярче. 

Рядомъ съ пятнами и факелами на поверхности солнца находятся образовавя, 
которыя долгое время можно было наблюдать только въ моменты полныхъ солнеч- 
ныхь затменш. „Когда послёдый лучь солнечнаго свфта погаенеть, — говорить 


59. Ловщеръ. 


Ньюкомбъ,—предъ изумленнымь взоромъ развертывается зрфлище неописуемой кра- 
соты и величя, оставляющее въ наблюдателф неизгладимое впечатльне. Совершенно 
черный дискъ луны какъ бы висить въ воздухВ, окруженный вфнцомъь нЪжныхь 
серебристыхъ лучей, похожихъ на то сяше, которымъ художники окружали нЪкогда 
толовы святыхъ. Это корона. Въ ней взвиваются языки и облака розоваго пламени, 
принимаюние самыя фантастическя формы“. Эти розовые выступы получили назва- 
ня протуберанцевъ. Въ настоящее время, благодаря успёхамъ въ примфневи спек- 
тральнаго анализа, ихъ можно наблюдать во всякое время, когда только видно солнце. 
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12-го мая 1706 года наблюдалось полное солнечное затменте. Незадолго до того 
момента, когда край солнца скрылся за темнымъ дискомъ луны, Оташанъ въ Берн 
первый замфтиль протуберанцы въ видф кроваво-красной зубчатой. каймы. Наблюде- 
не было впослёдстыи подтверждено и расширено другими учеными. Тфиь не 
мене никому не приходило въ голову, какую важность представляють протуберанцы 
для учешя о физическомъ строеши солнца. Объявляя 0 затмеши 1842 г., Араго 
долженъ былъ снова обратить внимане ученыхь на эти, почти забытыя наблюдения. 
0ъ твхъ поръ не проходило ни одного полнаго затменя, чтобы не наблюдались про- 
туберанцы въ видф зубцовъ, языковъ пламени и облаковъ, выступающихь изъ-за 
темнаго края луны. Много было споровъ о нихь; и всетаки эти наблюдения не выяс- 
нили истиннаго состоявя солнца. По вопросу о природё солнца въ наук господ- 
ствовали воззрфня, совершенно невозможныя съ физической точки зрфвя; проту- 
беранцы принимались за массы облаковъ, которыя сравнительно медленно измфняютъ 
свою форму; не догадывались, что это—мимолетныя проявлешя физико-химическаго 
процесса страшной силы. Только спектральный анализъ нанесъ ударъ старымъ воз- 
зрвямъ и помогъ доказать, что протуберанцы не что иное, какъ громадныя массы 
газовъ, среди которыхъ главную роль играеть водородъ. Я не хочу выяснять здЪеь 
основъ спектральнаго анализа. Его примфнешя такъ поразительны, что общее по- 
няше о немъ сдфлалось собственностью каждаго образованнаго человфка. Я хочу 
только напомнить, что солнечное затмеше 18. августа 1868 года впервые дало слу- 
чай примфнить силу новаго анализа къ изелфдованю протуберанцевъ. Олыть увфн- 
чался полнымь успфхомъ; была выяснена истинная природа протуберанцевъ и дока- 
зана общая правильность воззрфя Кирхгофа относительно состояя солнца. Воть 
почему память о полномъ солнечномь затмеши 18 августа 1868 года никогда не 
изгладится изъ лБтописей науки. 

Примфнеше спектральнаго анализа къ изслёдованю протуберанцевь было бы 
очень ограничено, если бы каждый разъ приходилось ждаль полнаго солнечнаго за- 
тменя. Но развиме науки неизбЪжно ведетъ къ тому, что всяюй новый успфхъ вы- 
зываеть новые многочисленные успфхи, всякая новая дорога открываетъ друге пути, 
по которымь пыиливый человзчесый духъ можеть идти впередъь въ познанш окру- 
жающихь насъ явленй природы. Еще до затмешя любитель астрономи, Нормэнъ 
Лонеръ изъ Лондона, размышляль надъ вопросомъ, какъ примфнить спектроекопъ 
къ изучению освфщенныхь атмосферныхь массъ въ окрестностяхь солнца и къ изуче- 
ню протуберанцевъ, выступающихь надъ его краемъ. Исходя изъ теоретических 
основан, онъ пришель къ выводу, что эти протуберанцы, благодаря свфтлымъ ли- 
нямъ овоего спектра, должны быть видимы на краю солнца не только въ моменты 
полныхь залмевй, но и во всякое время. Къ сожалфнию, сначала у него не было 
спектроскопа надлежащаго устройства, и онъ не могь провёрить свои выводы. Но какъ 
только королевское общество въ Лондонф доставило ему подходящий инструменть, онъ 
различилъ протуберанцы и въ тоть же день показаль ихъ секретарю королевскаго 
общества. Это было 20 октября 1868 года. За нфеколько м®сяцевъ до этого были 
посланы въ Индно европейск!е ученые, чтобы наблюдать полное затмен!е 18 августа. 
Оть нихь еще не приходило извфотй. 26-го октября были опубликованы первыя 
сообщения французскаго наблюдателя ЗЖансена. Оказалось, у него также явилась 
идея, что лини протуберанцевь можно видфть и по окончани затменя. Его попытка 
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увфнчалась усифхомъ. Но когда Жансенъ, пораженный сильнымъ блескомъ спектраль- 
ныхь лин у протуберанцевъ, воскликнулъ: „Я увижу эти лини!“, онъ еще не имфлъ 
поняття объ основашяхь того метода, который позволиль различать спектральныя 
линш протуберанцевь при полномъ блескВ солнца. Между тмъ эти основаюя были 
уже разъяснены. Ловеромъ: его духовный взоръ созерцаль эти протуберанцы, когда 
инструменть, съ помощью котораго онъ увидфль ихъь 20 октября тфлееными очами, 


60. Жансенъ. 


лежалъ, еще недодфланный, въ мастерской механика. Впослфдетви методъ быль усо- 
вершенствованъ, благодаря Геггинсу, Ловшеру, Секки и особенно Целльнеру. Теперь, 
пользуясь спектроскопомъ, мы можемъ наблюдаль не только свфтлыя ливши спектра 
но прямо весь протуберанць въ его настоящей форм. Тавя наблюдешя значительно 
расширили наши знашя о физическихь состояяхъ солнца. 

Согласно съ ними, огненно-жидкое ядро или солнце въ собственном смысл 
окружено газообразною оболочкою, которой даютъ назваше хромосферы. Эта газо- 
образная оболочка приходится, слфдовательно, въ срединф между собственной поверх- 
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ностью солнца, изливающей ослФпительно-бфлый свфтъ, и наружными частями атмо- 
сферы. При наблюдеши съ земли кажется, что она охватываеть край солнца только 
на опредфленной широт$. Т$мъ не менфе съ достаточно-сильнымь инструментомъ ее 
можно различать во всякое время и на всякомъ м$стВ солнечнаго края. Если широко 
открыть щель сильнаго спектроскопа, можно съ полною ясностью разсмотрфть внфшнюю 
границу хромосферы. Она какъ-будто покрыта мелкими наклонными щетинками. эти 
щетинки — не что иное, какъ потоки раскаленныхь газовъ. При узкой щели суще- 
ствоваше хромосферы обнаруживается въ появленш опредфленныхь свфтлыхь линй. 
Эти лини даютъ понятя о химическомь составф газовъ. Найдено, что хромосфера 
востоить преимущественно изъ раскаленнаго водорода. Одновременно выяснился зам$- 
чательный фактъ: составъ этихъ глубочайшихь слоевъ солнечной оболочки не остается 
неизи$ннымъ; иногда съ собственной поверхности солнца выбрасываются въ хромо- 
сферу извЪетныя раскаленныя вещества. Постепенно установили, что, кромВ водо- 
рода, въ хромосфер$ являются магюй, желфзо, барй, кальщй, титанъ, марганець, 
хромъ и натр!Й въ состояши раскаленныхъ газовъ. Наблюденя надъ полнымъ сол- 
нечнымъ затмешемь 22 декабря 1870 года обнаружили, кромВ того, въ спектр 
хромосферы зеленую лин, которую нельзя приписать ни одному изъ извфетныхь 
на земл$ элементовъ; быть можеть, она принадлежить новому элементу. 

Прилегаетъ-ли хромосфера къ самой поверхности солнца это—вопросъ, для ко- 
тораго нфтъ пока точнаго рёшешя. Секки въ Рим думалъ, что между поверх- 
ностью солнца и хромосферою находится тоный слой, который раздфляеть оба 
образовавшя. Онъ ссылается на наблюдешя, которыя были поставлены имъ въ на- 
чаль 1869. года. Изъ нихъ слфдуеть, что. между розовымъ слоемь хромосферы и 
краемъ солнца существуеть узкое пространство, едва-едва достигающее ширины 
2—3 угловыхъ секундъ; его спектръ не пересфкается свфтлыми или темными ли- 
ями: скор$е онъ-—сплошной. Лоюеръ и друме наблюдатели никогда не могли 
раземотр$ть этоть промежуточный слой и, вообще, отрицають его существоваше. Но 
Секки самъ предупреждаль, что видфть этоть слой трудно, и что для этого нужны 
особенно благопраятныя обстоятельства. Наблюдать данное явлене совефмъ невоз- 
можно, говорить онъ, если не принять двухъ главныхь предосторожноетей: изобра- 
жеше солнца должно быть увеличено, чтобы видимая ширина узкаго „промежуточ- 
наго слоя“ была больше, чфмъ щель спектроекопа; длина щели должна быть умень- 
шена, чтобы спектръ не быль слишкомъ широкъ. При этихъ усломяхъ получають 
почти прямолинейную часть солнечнаго края, тогда какъь безъ нихь лучи, идущие 
оть различныхь пунктовъ дуги, см$шиваются въ спектрв и дфлають явлеше крайне 
неяснымъ. сли такой промежуточный слой существуеть, его легче разли- 
чить во время полныхь солнечныхь залменй. (Секки напоминаеть, что во время 
затмешя, которое онъ наблюдаль въ Испанши въ 1860 году, онъ, дфйствительно, 
видфль: сначала край солнца, надъ нимъ очень ярый свЪфтовой слой и, наконецъ, 
еще выше розовый слой протуберанцевъ, слфдовательно, то, что теперь мы назы- 
ваемъь хромосферою. НФчто подобное еще за девять лёть до Секки наблюдаль Юлй 
Шмидтъ: это было при затмени 8-го поля 1851 года. 

„За четыре секунды до конца полнаго затмешя,“ пишеть этоть астрономъ, 
„я внезапно увидфль ярый красный свфть въ видф двухъ очень тонкихь лин, 
отдфлившихся оть края луны: оть корней двухъ протуберанцевь он направлялись 
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къ бсредин раздфлявшаго ихъ пространства. Казалось, будто огненно-краеный 
расплавленный металлъ течеть надъ темнымъ краемъ луны, и однако это кажущееся 
движен!е было только слёдотыемъ отодвигавя луны. За полторы секунды до конца 
полнаго затмевня об линш соединились на срединЪ въ полную, въ высшей степени 
тонкую дугу яркаго красновато-розоваго цвфта. Казалось, что вся она состоить изъ 
множества мельчайшихь протуберанцевъ; нфкоторые изъ нихъ нЪсколько выдавались 
надъ дугою. Въ моменть образованя этой дугия ждалъ появленя солнечнаго свЪта. 
Но въ это самое мгновеше красная дуга отдфлилась оть темнаго края луны, и 
между ними выступила серебристо-бфлая и въ высшей степени яркая лишя свЪта; 
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СНАОМОЗРНАВЕ. 


61. Хромосфера. 
По Секки. 


она располагалась концентрически съ красною, но рфзко отдфяялась отъ нея и еще 
боле оть края луны. Въ течеше секунды я разсматриваль ее, недоум$вая, насту- 
пилъ конець полнаго затменя или нфтъ: меня смущала ея малая яркость. Вдругъ 
вырвались и полились ослВпительные лучи настоящаго солнечнаго свЪта и въ тоже 
мгновен!е исчезъ изъ глазъ весь этоть рядъ удивительныхь явлеши“. Наблюдение и 
описане Шмидта вполнф опредфленно и ясно. Вмфств съ тёмъ оно могло бы рёшить 
вопрось о промежуточномъь слоф между солнцемъ и хромосферою безусловно 
въ смыслф Секки, если бы не одно обстоятельство, которое способно вызвать сомнёня. 
Я имВю въ виду преломлеше лучей въ атмосфер® солнца. Вслфдетые него вокругъ 
края солнечнаго диска должна появиться тонкая кайма; ее. составять лучи, идущие 
съ обратной стороны солнца. Мы не можемъь видфть кайму, когда смотримъ на 
солнце при обычныхь условяхъ. Но когда происходить полное затмеше, когда обра- 
щенная къ намъ сторона солнца покрыта, эта кайма можеть иногда сдфлаться за- 
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мфтной, Не было-ли этого при наблюдешяхъ Шмидта и Секки, въ 1851 и 1860 году? 
Если да, эти наблюдешя ничего не говорять за существование „промежуточнаго 
слоя“; если нфть, это существоване доказано. Въ настоящее время у наеъ нфтъ 
основашй предпочесть одну изъ этихь возможностей другой. 

Хромосфера, какъ газообразная оболочка солнца, должна представлять наиболь- 
шую плотность въ наиболфе глубокихь слояхъ, прилегающихь къ самой поверхности 
солнца. Это явлеше наблюдается и въ нашей земной атмосфер; ‘оно’ неизбЪжно 
вытекаеть изъ законовъ физики; для хромосферы это возроетан!е плотности доказано 
съ помощью спектральнаго анализа. Если наблюдаль спектръ водорода при различ- 
ныхь давлешяхъ и температурахь, окажется, что характеристичесяя полосы его 
иногда расширяются, и профессоръ Липпихъ вывель изъ теоретическихь оснований, 
что такое расширеше для веёхъ газовъ безъ изъятя должно стоять въ совершенно 
опред$ленномъ отношеши къ давленшю, подъ которымъ они находятся, и къ темпе- 
ратур$, которой они обладають. №ели примфнить этоть выводъ къ раскаленной 
газообразной оболочкв солнца, къ хромосфер?, 
найдемъ, что свфтлыя спектральныя лини 
въ нижнихъ частяхь должны представлять наи- 
большую ширину, что, напротивъ, вверху он 
должны суживаться. ДЪйствительно, зеленая 
водородная ливня принимаеть въ хромосферЪ 
форму наконечника стрфлы: внизу она веего 
шире, потомъ суживается и, наконець, кон- 

ге чается остремъ. Современемь, когда нако- 

62. Лишя спектра, ы . 
и ОНО НЕО пится больше изысканй по этому вопросу, 
наконечника стрёлы. тая измёненя спектральныхь линй приве- 
дуть къ важнымъ выводамъ относительно тем- 
пературы и давленя въ хромосфер®. Въ на- 
стоящее же время работы, выполненныя въ этой области, не привели еще къ такимъ 
даннымъ, которыя можно выразить цифрами. Нельзя, однако, не отмётить необыкно- 
венныхь успфховъ науки: вздь еще нЪсколько десятил Вт! назадъ сочли бы глупостью, 
если бы кто-нибудь захотёлъ опредфлять температуру и давлене слоевъ, прилегаю- 

щихь къ самой поверхности солнца. 

Основашя протуберанцевъ скрыты въ хромосферз, но они часто поднимаются 
надъ нею на поразительную высоту. Вепомнимъ, что экватор!альный поперечникъ 
земли съ того разстояня, на какомъ находится солнце, представился бы подъ угломъ 
въ 17,7 секунды. Олфдовательно, лишя въ 12000 версть длины при такомъ 
разстояни не составить даже 18 угловыхь секундъ. Протуберанцы же постоянно 
достигають высоты въ 2, даже въ 3 угловыхь минуты. Ясно, что они во много 
разъ болыше земли. Ёели бы можно было бросить земной шаръ на одинъ изъ этихь 
огненныхь фонтановъ, онъ исчезь бы въ немъ, какъ маленьмй кусокъ угля, бро- 
шенный въ кузнечную печь. Этоть громадный земной шаръ съ его материками, 
островами, морями и океанами показался бы крошечнымь въ сравнени съ однимъ 
изъ многочисленныхь огненныхъ потоковъ, которые постоянно поднимаются надъ 
поверхностью солнца. 
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Форма протуберанцевь даеть основаше раздфлить ихъ на облачные и 
изверженные. 

Первые живо напоминають наши земныя облака. Они свободно носятся надъ 
хромосферою и, насколько можно судить объ этомъ, измфняютъ свои обийя очер- 
ташя медленнфе, чмъ вторая’ форма, протуберанцевъ. 

Изверженные протуберанцы очень разнообразны; иногда они имбють видъ 
языковъ пламени, иногда походять на крутыя горы или остроконечныя пирамиды; 
иногда, наконець, отвфено поднимаются надъ краемъ солнца въ видф крутящагося 
вихря, но въ верхней части внезапно сгибаются почти подъ прямымъ угломъ, 
подобно восходящему столбу дыма, который встр$чаеть вверху воздушное течеше 
и отклоняется имъ въ сторону. Формы нашихь облаковъ обусловлены воздфйствемъ 
различныхь атмосферныхь теченй. На солнц имфются ташя же течешя. Потому 
заранфе сл$довало ждать, что если массы сгущенныхь газовъ сдфлаются видимыми 
для насъ, они будуть представлять большое сходство съ формами нашихъ облаковъ. 


63. Облачный протуберанцъ. 64. Облачный протуберанцъ. 


Въ обыкновенныхь облачныхь протуберанцахь „при извержеши водорода 
поднимаются“, по Шиереру, „и друмя массы. Но, вол дстие расширеня водорода, 
происходить понижене температуры. Эти массы, какъ менфе свЪтлыя, становятся 
невидимыми и еще въ самомъ началБ расплываются въ такой степени, что при 
этомъ не можеть произойти никакихъ пятенъ. Въ изверженныхь протуберанцахъ не 
бываеть такого расширешя водорода. При боле высокой температур поднявийяся 
массы остаются близъ блестящей поверхности. Образуются темныя облака (охладив- 
Шяся массы, продукты сгоранйя), и тогда вихри, со воёхъ сторонъ стремящиеся 
къ болБе горячей поверхности, собирають темныя вещества въ одно мфето; они 
опускаются къ поверхности въ видф темнаго облака и тушать тамь низые протубе- 
ранцы. Происшедшее такимъ образомъ пятно является центромъ для вихрей, стекаю- 
щихся къ нему со всЪхь сторонъ. Свфтлыя нити, замётныя въ ядрз солнечныхь 
пятенъ,—это щели, чрезъ которыя не только виднфется снизу блестящая поверх- 
ность факеловъ, но даже могуть прорываться протуберанцы“. Въ позднфйшей ра- 
ботв Шпереръ подробнфе высказался относительно явленй, которыми начинается 
образоване пятна. Ярый блескь факеловъ для него—несомнфнное доказательство, 
что факелы слфдуеть разематриваль, какъ болфе горячя мЪфота солнечной поверх- 
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ности. Отсюда неизбфжно слфдуетъ, что надъ ними должны происходить восходящия 
атмосферныя теченя. Въ то же время массы атмосферы должны со везхь сторонъ 
стремиться къ этимъ болфе горячимъ мфстамъ. Восходящее течеше произведеть на 
извфетной высот продукты охлажденшя. Боковые же потоки, по взгляду Шперера, 
сообщать ему большую плотность, и оно ‘сдфлается доступнымъ наблюдению въ вид 
облака. Но разъ это такъ, очевидно, дфло не можеть остановиться на, уплотнени 
облака. Оно неизбЪжно должно обнаружить вращеше, которое на сфверномъ полу- 
шари солнца совершается въ направлени: сфверъ—западъь-——югь-—востокъ; на 
южномъ— въ направлени: сЪверъ-—востокъ-—ютъ—западъь. Причина—вращеше 
солнца, которое будеть отклонять теченя, направляющеяся къ центру. Это слфдете, 
вытекающее изъ теори Шперера, неоспоримо. Отдфльныя пятна, дЪйствительно, 
обнаруживають движене въ соотвфтетвенномъь направлеши, хотя самь Шпереръ не 
рфшается признать вращательнаго движеня пятенъ: по его мнфнйю, скорфе можно 


65. Изверженный протуберанцъ. 66. Изверженный протуберанцъ. 
Пламя. Фонтанъ. 


говорить о сильномъ передвижеши ихъ при непрерывныхъ изм$неняхъ, именно при 
новообразовашяхь на одномъ концё и распадеши на другомъ. Эти измфненя 
ВЪ отдфяьныхь частяхь вновь образовавшейся группы отчасти объясняются, по мнЪнИю 
Шперера, различною высотою частей облака и постепеннымъ опусканемъ ихъ. Посл 
образованя пятна возникають теченя, направленныя внизъ. „Понижене темпера- 
туры въ верхней части облака, которое по спектральнымъ наблюдешямьъ должно 
быть очень значительно, влечеть за собою опускаше верхнихъ слоевъ атмосферы. 
Благодаря этому, въ свою очередь, увеличивается образоваше облаковъ и усиливаются 
течешя, направленныя внизъ. Нисходяние потоки должны искать выхода въ сторону 
и, при полной правильности, будуть расходиться по всфмъ направленямъ. Всл$д- 
стве этого, сосфдн!е протуберанцы будуть отклоняться по направлению оть пятна“. 
Такое движеше по всфмъ направленямъ, дфйствительно, наблюдается около пятенъ 
и групиъ пятенъ, но не вь самомъ началЪ, а позднфе; этимь доказывается, по 
мнфню Шперера, существоване нисходящихь течений, посл того какъ подготов- 
лено образоваше пятенъ въ другихь м$етахъ. Такова вкратцф теор!я солнечныхь 
пятенъ, принадлежалная Шшереру. По моему мнфню, нёть существенной разницы 
между нею и теорлей Целльнера: развЪ только та, что, по Целльнеру, пятна это— 
шлаки, лежание на самой поверхности солнца, по Шпереру, это—облака, напол- 
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ненныя продуктами сгорая и плаваюцщия въ извфетныхь областяхъ солнечной атмо- 
сферы. Но отдфляется ли поверхность солнца отъ этмосферы такъ же рЪ$зко, какъ 
на землф поверхность моря отдфляется отъ воздушнаго пространства, —это совер- 
шенно неизвЪетно. 

Знаменитый наблюдатель Секки, который особенно много занимался солнцемъ, 
даль свою теоршю солнечныхь пятенъ. Онъ обратиль вниманше нато, что пятнамъ 
предшествуеть явлеше протуберанцевъ. По его мнфн!ю, изверженныя массы при 
обратномъ падени внфдряются среди свфтлыхъ газообразныхь массъ и производять 
углублеше, въ которомъ поглощеше сильнфе. 

„На солнц никогда нфтъ полнаго покоя... Лежание внизу металличесые пары 
и въ особенности водородъь выбрасываются на значительную высоту, достигающую, 
какъ показываеть спектроскопь, четверти солнечнаго д1аметра. Эти раскаленныя 
водородныя массы поднимаются въ высшия области атмосферы, тд остаются взвфшен- 
ными, расширяются и образуютъ то, что мы 
называемь выступами или протуберанцами... 

„Въ этимъ изверженямъ часто примф- 
шиваются струи весьма плотныхъ металличе- 
скихъ паровъ, не достигающихь высоты водо- 
рода. Иногда мы видимъ, какъ они падаютъ 
обратно на солнце въ форм параболическихь 
лучей. Составь ихъ можно опредфлить съ по- 
мощью спектроскопа. Чаще всего встр$чаются 
натр!и, магый, желфзо, кальшй и т. д.— все 
ТВ же вещества, которыя образуютъ ниж, РЕЙ р 
поглощающий слой солнечной атмосферы и ко- 67. Изверженный протуберанцъ. 
торыя, поглощая лучи, даютъ начало фраунго- Е 
феровымъ лишямъ. Строгимъ и неизбфжнымъ 
слфдетиемъ является фактъ, что, когда поднявшаяся масса, при вращеши солнца, 
придется между фотосферою и глазомъ наблюдателя, поглощеше становится очень 
ощутительнымь и производить темное пятно на самой фотосфер$. Металлическя 
абсорбщюнныя лини въ этой области становятся тогда шире и расплывчатфе... Воть, 
слфдовательно, происхождеше солнечныхь пятенъ. Ихъ образуютъ массы поглоща- 
ющихь паровъ, вырвавшихся изъ внутренности солнца, если, помфетившись между 
фотосферою. и наблюдателемъ, эти массы задерживають значительную часть свфта. 

„Но эти пары тяжелёе среды, въ которую они вброшены. Велфдетве своей 
тяжести, они падаютъ и, стремясь опуститься внутрь атмосферы, образують въ ней 
родъ впадины, которая наполнена болфе темною и сильнфе поглощающею массой. 
Отсюда— углубленше, наблюдаемое въ пятнахъ. Если извержене очень кратковременно, 
масса паровъ, упавъ на фотосферу, скоро нагр%ется, раскалится, распадется, и пятно 
быстро исчезнетъ. Но внутренше кризисы солнечнаго тла могуть продолжаться нфко- 
торое время, и извержене можеть держаться на одномъ и томь же мфств въ тече- 
не нфсколькихь оборотовь солнца. Отсюда— постоянство пятенъ; вфдь образован!е 
облака можеть продолжаться и въ то время, когда отдфльныя части его исчезаютъ 
въ фотосфер$; сходный примЗръ представляють столбы пара у нашихъ вулкановъ. 
Извержеше можеть, дойдя до конца, снова усилиться, можеть много разъ возобно- 
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вляться на одномъ и томъ же мфет; такъ производятся пятна, весьма различныя 
по формВ и положению. 

„Пятна состоять изъ ядра и полут$ни. Полутфнь состоитъ, въ дфйствитель- 
ности, изъ тонкихь темныхъ покрововъ и изъ нитей или потоковъ фотосфернаго веще- 
ства, стремящихся ворваться въ темную массу. Эти потоки имфють форму языковъ, 
которые часто состоять изъ отдёльныхь массъ, шарообразныхь, четковидныхь или 
похожихь на ивовые листья; очевидно, они соотв тствують „зернамъ“ фотосферы, 
которыя стремятся къ центру пятна и иногда пересфкають его на подобе моста. 

„Въ существованш каждаго пятна должно различаль три пертода: образоваве, 
покой, распадеше. Въ течеше перваго перода фотосферная масса поднимается’ и 
принимаетъь разнообразныя формы велфдств!е мощныхъ, часто вихреобразныхь дви- 
жешй, которыя вздымають ее надъ окружающими жидкими потоками и образують 
неправильныя возвышешя — или безъ полутфни, или съ очень неправильной полу- 
тёнью. Эти прихотливыя движевя не поддаются никакому описаню: ихъ скорость 
огромна, захваченная ими область простирается на много квадратныхь градусовъ; 
но извержене скоро приходить къ концу, движен!е постепенно ослабфваеть, насту- 
паеть покой. Во время второго пер!ода поднятыя вещества падають обратно; они 
стремятся при этомъ стянуться въ болфе или менфе круглыя массы и углубиться 
въ фотосферу, соотвфтственно своему вЪсу. Отсюда—вдавленная форма фотосферы, 
напоминающая трубку или воронку, и множество потоковъ, изливающихся съ каждой 
точки окружности на эту темную массу; въ это время сохраняется еще контрастъ 
между нею и изливающимся веществомъ. Пятно принимаеть почти постоянную круго- 
образную форму. Это состояше можеть тянуться долго, именно все время, пока вну- 
тренн!я движеня солнечной массы доставляють новый матермаль. Наконець, когда 
эти посл5дейя прекратятся, извержен!е ослабфваетъ и кончается; абеорбирующая масса, 
залитая со воёхъ сторонъ потоками фотосферы, расплывается, и пятно исчезаетъ. 

„Существоваше этихъ трехъ фазъ подтверждается‘ сравнительнымь изучешемъ 
пятенъ и извержений. Если во время перваго пер!ода пятно находится на краю солнца, 
его мЪсто, хотя темная область его не видна, указывается извержешемъ металличе- 
скихъ паровъ, если пятно довольно велико. Въ самыхъ темныхь пятнахь можно раз- 
личить пары натрия, желвза и магня, которые огромными массами поднимаются на 
очень большую высоту. Спокойное пятно круглой формы увфнчано великол6пными 
факелами, струями водорода и металлическихь паровъ; они очень низки, но очень 
ярки. Пятно, заканчивающее свое существован!е, не сопровождается металлическими 
изверженями; разв только выбьется нфсколько струекъь водорода; вмфств съ тёмъ 
фотосфера здфсь бываеть выше и подвижнфе. Наблюдене показываеть, что извер- 
женя, вообще, связаны съ пятнами, что когда нфть пятенъ, нфтъ и извержений. Такимъ 
образомъ, дфятельность солнца’ выражается въ изверженщяхъ и пятнахъ; источникъ у 
нихъ общий; пятно, въ сущности, —явлеше вторичное, обусловленное извержешями и 
большей или меньшей поглощательной способностью вещества. Если бы извержен- 
ныя вещества не поглощали свфта, мы не видфли бы никакихъ пятенъ. 

„Извержевня одного водорода не производять пятенъ. Мы видимъ ихъ во веъхъ 
точкахъ солнечнаго диска, между тфмъ какъ появлеше пятенъ ограничивается тропи- 
ческими поясами, — совершенно такъ же, какъ и извержешя металлическихь паровъ. 
Изверженя одного водорода даютъ начало факеламъ“. 
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Иначе объясняются явлешя пятенъ и протуберанцевъ въ теор французскаго 
ученаго Фая '). 

„Наблюденя показываютъ, что фотосфера солнца охвачена течешями, парал- 
лельными экватору. Угловая скорость ихъ уменьшается въ направлени оть экватора 
къ полюсамъ. Передь нами — рядъ отдфльныхь потоковъ, отстающихь одинъ оть 
другого, по м8р% приближеня къ полюсу. Тамъ, гдф соприкасаются потоки съ. раз- 
личными скоростями, должны возникнуть вращательныя, вихревыя движения. 
Такъ, въ рёк$ происходять водовороты тамъ, гдф идуть два параллельныя теченя 
съ неравными скоростями. Чтобы понять это явлеше водоворотовъ, допустимьъ про- 
извольное предположен!е: придадимь каждой частиц движущейся жидкости скорость, 
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равную средней скорости потока, но въ направлеши, обратномъ общему движен!ю. 
Произойдеть сложеше скоростей. Тамъ, гдф быстрота течешя была наибольшая, оста- 
нется избытокъ скорости съ направлен!емъ къ устью рЪки, по теченю. Гдф быетрота 
была наименьшая, получится избытокъ скорости съ направлентемъ къ верховьямъ р$ки. 
Въ срединф между этими противоположными струями частицы жидкости останутся 
неподвижными. Въ результат — масса жидкости будетъ охвачена круговымъ, вращатель- 
нымъ движешемъ; явится водоворотъ. Возвратимъ теперь каждой частиц произвольно 
отнятую среднюю скорость. Водоворотъ тогда не останется на м$фетЪ: онъ будеть перем$- 
щалься съ потокомъ внизъ по течентю... 


1) Въ оглавлени Клейнъ упоминаеть о теори Фая; въ изложени она почему-то пропу- 
щена. Не желая оставлять читателей въ недоумёнши и пропускать теор, за которую выска- 
зались таые знатоки солнца, какъ Юнгь и Ланглей, мы рфшили вставить ея изложене. Оно 
заимствовано изъ книги: Рауе. Зиг Гомоште Чи топае.— Ред. 
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„Таве круговороты могуть возникать не только въ жидкой, но и вь газообраз- 
ной средф. Мы встр$чаемъ ихъ въ нашей атмосфер$. Въ ней образуются настоящя 
воздушныя р$ки, хорошо изв$стныя нашимъ воздухоплавателямъ. Онф расположены 
на различной высот$. Малфйшая разница въ скорости одного воздушнаго потока, 
сравнительно съ другимъ, вызываеть появлеше круговорота. Обыкновенно онъ спус- 
кается внизъ, до самой поверхности нашей планеты. Въ то же время онъ продол- 
жаетъ поступательное движен!е, сл$дуя за верхнимъ потокомъ, въ которомъ получилъ 
начало. Мы наблюдаемъ тогда эти смерчи, эти ужасающие ураганы, производящие 
столько ‘опустошений... 

„Смерчь продолжается недолго. Но циклоны или смерчи огромныхъ размвровъ 
существують иногда цфлыя недфли, пробфгаютъь съ быстротою скорыхъ пофздовъ 

материки и моря и несуть за 

с0бою грозы и бури, опрокиды- 
_ вающия и разрушающия все, что 

встр$чается на пути. 

„Мы видимъ смерчь только 
потому, что онъ окруженъ туман- 
ной оболочкой. Этотъь туман 
образуется велБдетые того, что 
холодный токъ смерча или цик- 
лона, спускающийся изъ верхнихъ 
областей атмосферы, проникаеть 
чрезъ слои влажнаго воздуха и 
производить осаждеше паровъ. 

„Все это иметь мЪето и 
на солнц$. Въ фотосферЪ солнца, 
существують параллельные токи 


съ различными скоростями. Тажь 
69. Пятно во спиральными складками. должны возникать и болфе или 


Наблюдалось Секки 5 мая 1854 года. менфе значительные вихри. Ма- 
лые вихри представляются намъ 
порами, болыше—солнечными пятнами. Въ порахъ мы находимь всё свойства 
смерча, въ пятнахъ видимъ свойства, циклоновъ. 
„Расширенное устье солнечнаго циклона лежить на предвлахъ фотосферы. 
Въ него проникаеть сравнительно холодный водородъ хромосферы. На своемъ пути 
внизъ по воронкф этотъ холодный водородъ производить примфтное понижене темпе- 
ратуры и относительную темноту, зависящую оть непрозрачности холоднаго водорода. 
„На м$стБ образовашя воронки фотосфера вдавлена. Токи паровъ или газовъ, 
проникающие въ воронку, сгущаются на ея стфнкахъ волфдотв!е холода, который 
производится смерчемъ. Результатомь сгущеня являются блестящия облачныя массы, 
вытянутыя вдоль стфнокъ воронки. Мы видимъ ихъ чрезъ плотный слой водорода. 
Неудивительно, что он кажутся намъ сфроватыми. Изъ нихъ-то и составляется 
полутЪнь пятна. Облака полутВни расположены снаружи, внф круговорота. Но 
иногда они участвують въ вихревомь движени смерча. Тогда полутёнь пр!обр- 
таетъ спиральное строеше. 
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„Ниже солнечный круговороть становится все уже и уже. Газообразные потоки, 
стремящиеся изъ глубины солнца, не могуть проникнуть внутрь воронки. Благодаря 
вращению, они отбрасываются въ’ сторону. Отвереме воронки остается свободнымъ 
оть раскаленныхъь облаковъ. Узкая часть воронки проэктируется на фотосферу, 
какъ круглое черное пятно, окаймленное полутВнью. Это—ядро пятна. Мы видимъ 
его сквозь толстый слой охлажденнаго водорода, сильно поглощающаго свфтовые 
лучи. Естественно, что оно представляется намъ совершенно чернымъ... 

„Олфдовательно, пятна——это смерчи или вихри, проносящяся по огненной 
поверхности солнца. Каждое пятно представляеть форму воронки. Наблюдая пятно 
на солниф, мы смотримъ на воронку сверху. Наблюдая смерчъ въ земной атмосфер, 
мы видимъ такую-же воронку 
сбоку. Въ обоихъ случаяхь пе- 
редъ нами одинъ и тотъ-же пред- 
меть; только положене наблюда- 
теля иное“. 

Исходя изъ своей теор, Фай 
объясняеть связь между пятнами, 
факелами и протуберанцами. 

„Водовороты нашихъ рЪкь 
увлекають воду ‘съ поверхности 
въ глубину. Тамъ частицы воды 
отбрасываются въ сторону. Ноу 
нихъ нфть ни малфйшаго стрем- 
леня подняться наверхъ. Только 
легые предметы, увлеченные во- 
доворотомъ, снова, всплывають на 
поверхность р}ки... На солнц. 
дфло происходить иначе. Вихри 
поглощають водородъ хромосферы... Но водородъ легче воёхъ газовъ. Какъ-бы 
сильно ни быль сдавленъ онъ въ глубин, всетаки онъ остается боле легкимъ, 
чфмъ окружающая среда, наполненная металлическими парами. Воть почему онъ 
бурно вырывается на поверхность въ окрестностяхь пятна. Онъ поднимаеть при 
этомь блестяния облака фотосферы и производить факелы. Онъ разсфкаетъ хро- 
мосферу и струями поднимается въ пространство, расположенное за ея предфлами. 
Массы раскаленнаго водорода принимаютъ самыя причудливыя формы. Таково про- 
исхождене протуберанцевт...“ 

Теперь мы изложили главныя гипотезы относительно природы солнечныхъ пятенъ. 
Возвращаемся кь изверженнымъ протуберанцамъ. Ихь появлеше, форма— все 
гармонируеть с0 взглядомъ, что это—исполинския извержения раскаленнаго водорода, 
который, вырвавшись изъ глубины солнца, пронизываеть хромосферу и взлетаеть 
на вышину десятковъ и даже сотенъ тысячъ версть. Ище до затмешя 1869’ года, 
въ ту эпоху, когда въ протуберанцахь видфли образовавя довольно постоянныя, я 
указывалъ, что, по всей вфроятности, они м$няють свои формы быстро. Ёъ этому 
приводило сопоставлеше отдфльныхь наблюденш, сдфланныхь во время полныхъ 
солнечныхь ‘затмен!й. Когда къ изслфлованию протуберанцевь примфнили спектро- 


70. Происхожден!е солнечнаго пятна по 
Фаю. 
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скопъ, выяснилось, что, дЪйствительно, они измфняють свои громадные размВры 
и формы съ такою бысетротою и вырываются съ такою силою, предъ которыми 
безсильно самое живое воображеше. Нужно самому стоять предъ спектроскопомъ 


"зтот /ЗВТ вкоц ] чиотноф возошязготовн 
‘Чиниоо вн оножйонеи ‘тл 


и смотрфть на эти раскаленныя массы, на ихъ движеня и измфненя; ‘нужно 
вспомнить при этомь, что весь земной шаръ на такомъ разстояи казался бы 
маленькою черною точкою, что, брошенный въ огненный снопъь протуберанца, онъ 
исчезь бы въ немъ, не измфнивъ замфтно ни его формы, ни движений... Только 
тогда’ можно составить правильное поняме о великолвши’ этихъ явленй. 
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Вотъ, напримфръ, извержение, наблюдавшееся Фешемь въ Венгри 1 юля 
1887 года. Сначала поднялись двф исполинскихъ огненныхь колонны ‘ло 40 000 
версть вышиною. Вершины ихъ склонялись одна къ другой; образовались какъ бы 
темныя ворота, чрезь которыя свободно прошель бы весь земной шаръ. Черезъ 
11 минутъ видъ протуберанца совершенно измфнился: теперь это была громадная 
огненная струя, поднявшаяся до высоты 110000 вереть. Слфдовательно, за эти 
нЪсколько минуть раскаленныя массы сдфлали около 70 000 вереть. Это соотвт- 
ствуеть скорости больше 100 версть въ секунду. Прошло еще 17 минутъ. На мбст% 
протуберанца оставался только маленький холмъ изъ раскаленнаго водорода. Напрасно 
наблюдатель старался открыть остатки раскаленныхь массъ въ сосфднихь частях 
солнечной атмосферы: ничего не было видно. Весь 
процесеъ закончился въ 28 минуть и представлялъ 
очевидно, страшный взрывъ на солнц, въ связи 
съ извержешемъ изъ его глубины. 

тмЪтимь еще наблюдене Юнга, сд$ланное 7 сен- 
тября 1871 года. „Какъ разъ въ полдень“ говорить. 
онъ, „я изучалъ громадный протуберанць на запад- 
номь краю солнца: онъ образовальъ не высокое, спо- 


712. Взрывъ на солнц по Юнгу. 78. Взрывъ на солнц$ по Юнгу. 
Начало извержения. Моментъ взрыва. 


койное по виду облако, не обнаруживаль особаго блеска и выдавался только громад- 
нымъ протяжешемь. Главная масса его состояла изъ горизонтальныхь полобъ; самая 
нижняя изъ нихъ плавала надъ хромосферою на высот 22 000 верстъ, но была связана, 
съ хромосферою тремя или четырьмя отвфсными колоннами, обладавшими яркимъ бле- 
скомъ. Облака имфли 150 000 версть длины, а наибольшая высота, которой достигали 
они, равнялась 85 000 верстъ. Въ 12'/> часовъ я быль на нфоколько минуть отоз- 
ванъ; въ это время нельзя было замфтить ничего, что указывало бы на предстоя- 
щее извержен!е; только соединительная колонна, находившаяся на южной сторонЪ 
облака, сдфлалась болфе блестящею и погнулась нЪеколько въ сторону, залёмъ 
у основашя сЗверной колонны образовалась небольшая свЪтлая масса. 

„Какъ велико было мое изумлеше, когда я вернулея въ 12 час. 55 мин. 
и увидёль, что за это время весь протуберанць силою взрыва быль буквально 
разорванъ на клочки. Гдф стояло спокойное облако, тамъ теперь солнечная атмосфера 
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была переполнена взлетёвшими обрывками, толпою отдфльныхь вертикальныхъ, 
какъ бы жидкихь нитей или языковъ; каждый изъ нихъ имфль 7000—20 000 
верстъ въ длину и 1 500—2 000 версть въ ширину. 

„Они были ярче всего и т5енились гуще всего тамъ, гдв раныше находились 
колонны... Вс быстро поднимались: въ вышину. Когда я впервые увидёль. явлене, 
большинство этихъ нитей достигло вышины 154 000 веретъ; на моихъ глазахъ онф 
поднимались все выше и выше, пока не удалились, приблизительно, на 300 000 
версть оть поверхноети солнца. Быстрота, съ какою вещество протуберанцевъ 
взлетфло въ вышину, приближалась къ 250 верстамъ въ секунду. По мрф того, 
какъ огненные языки взлетали все выше и выше, блескъ ихъ слабфлъ, и постепенно 
они исчезали, какъ расплывшееся облако. Въ 1 час. 15 мин. оть громаднаго про- 
туберанна осталось только нЪсколько яркихъ пучковь да нЪФоколько свЪфтлыхъь 
полосъ около хромосферы: только. 
они указывали м5ето, гдВ прои- 
зошло величественное явлеше“. 

Спектроскопь  показываеть, 
что въ атмосфер® солнца проис- 
ходять исполинеше вихри изъ 
раскаленныхь масеъ; это под- 
тверждается самой формой нЪ- 
которыхь протуберанцевъ. Но 
спектроскопь позволяетъь изм$- 

14. ВЕ на солнц по Юнгу. рить даже скорость этихъ: дви- 

Конещь извержения, женй, и притомь тогда, когда 

нашь глазъ совсмъ не можеть 

замфтить ихъ, потому что они’направлены прямо на наблюдателя. Представим, что дви- 
жущяся массы находятся какъ разъ на, средин$ обращенной къ намъ стороны солнца. 
ели онф движутся прямо по направлению къ наблюдателю, относительное положене 
ихъ среди диска не измфняется, и движеше ихъ ускользаетъ оть насъ. Если точка, 
гдЪ совершается восходящее, отвфеное движен!е, станетъ приближаться къ солнечному 
краю, наблюдателю придется созерцать это движеше нЪ%сколько сбоку. Наконець, когда 
эта точка лежить на самомъ краю солнца, мы смотримъ на восходянй потокъ подъ 
прямымь угломь и можемь видфть его истинную форму и размфры. Отмфтивъ эти 
отношеншя, я долженъ сдфлать еще одно указане: если источникъ свфта удаляется 
отъ насъ, его спектральныя ливши передвигаются ко красному концу спектра, — 
передвигаются сравнительно съ тВмъ положенемъ, какое занимали бы онЪ, если бы 
источникь свфта оставался неподвижнымь. Если же, напротивъ, онъ приближается 
къ наблюдателю, спектральныя лин перемфщаются къ фТолетовому концу спектра. 
Величина этого перемфщения зависить отъ скорости, съ которой движется источникъ 
свфта. Представимь, что протуберанць расположенъ на самомъ краю солнца, что 
огненныя массы движутся вверхъ, перпендикулярно къ поверхности солнца. Обра- 
тившись къ спектроскопу, не замфтимь ни малфйшаго передвижешя свфтлыхъ 
спектральныхь линй. Причина понятна: движеня, которыя совершаются въ проту- 
беранцв, не направлены ни къ наблюдателю, ни оть него; они составляють прямой 
уголь съ лишей зря. Въ этомъ случаЪ движеня доступны непосредственному 
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наблюдению; спектроскопъ не нуженъ. Другое дфло, когда протуберанць находится 
на срединз солнечнаго диска. Движеше, въ общемъ, направлено прямо на наблюда- 
теля и, слфдовательно, при достаточной скорости можеть обнаружиться въ перем$- 
щени спектральныхь линй. Но какъ, вообще, наблюдать протуберанць на срединЪ 
солнечнаго диска? Непосредственное наблюдеше здфсь безсильно. Опять приходить 
на помощь спектральный анализъ. Водородныя лини Си Е въ протуберанцахъ 
и хромосфер$ представляются свфтлыми. Точныя изслЗдовашя Ловера и Секки 
показали, что ихъ можно различить и на срединв солнечнаго диска— совершенно 
ВЪ томъ видЪ, какъ он являются въ протуберанцахъ. То же наблюдается близъ 
солнечныхъ пятенъ. Одна изъ этихъ лиш, именно Е, является и свфтлою, и темною: 
свфтлая линя отодвинута къ ф!олетовому концу спектра, темная—ко красному. 
На что указываютъ эти пе- 
ремфщеня* Что происходить 
въ данномъ мЪфстЪ солнечной 
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75. Перемёщене лиши РЕ. 76. Перембщене лини С. 


Перемфщене наблюдалось Локеромъ 22 сентября 1870 года. Величина перемёщеня показы- 
ваетъ, что массы водорода двигались со скоростью 400 километровъ въ секунду. 


поверхности? Раскаленныя, сверкающя массы вещества съ огромной скоростью 
стремятся вверхъ; въ то же время охлажденныя массы, поглощающия свфтовые лучи 
и потому превращающия свфтлыя лини въ темныя, съ такою же большою скоростью 
падають внизъ. Ловмеръ изъ своихъ наблюдеши нашелъ, что наибольшая скорость 
этихь движений въ вертикальномъь направлени равна 40 англйскимь милямъ 
въ секунду, въ горизонтальномъ доходитъ даже до 120 англйекихъ миль въ секунду. 
Протуберанцы, которые происходятъ, благодаря такимъ громаднымъ и стремитель- 
нымъ потокамъ раскаленныхь газовъ, представляють всВ характерные признаки 
изверженй. Такя извержешя должны быть неизбфжнымь слфдотыемь разности 
въ давлен!и. Это доказано прямыми наблюденями. 0 существовани и движенш 
протуберанцевъ, расположенныхъ на солнечномъ дискф, судятъ, главнымъ образомъ, 
по свфтлой линш К, которая заключена внутри одноименной темной линш. Эта 
свфтлая лия представляется расширенной. Мы уже выяснили, что расширене 
спектральной линш указываеть на повышене давленя, подъ которымь находится 
раскаленный газъ. Слфдовательно, причиной изверженй является громадное давленте, 
которое господствуеть въ глубинф солнца. Чтобы объяснить съ этой точки зрфнйя 
восходящее движене газообразныхь масеъ, необходимо дальнфйшее предположение: 
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между поверхностью солнца и хромосферы долженъ находиться промежуточный 
слой, который раздфляеть области очень неравной температуры и очень неравнаго 
давлен!я. Что касается физическихъ свойствъ этого промежуточнаго слоя, ни въ какомъ 
случаЪ нельзя представлять его газообразнымь. ще меныше основашй считать 
его твердою корою, облекающею солнце: это противор$чить даннымъ спектроскопи- 
ческихь и астрономическихь изслфдованй, которыми установлена для солнца страшно 
высокая температура. Остается принять этоть промежуточный слой за раскаленную 
жидкость. Но мы видфли, что солнечныя пятна происходять тоже на какой-то жидкой 
поверхности. Вотъ’ почему проще и естественнфе всего, какъ указываеть Целльнеръ, 
считать тожественными: эту жидкую поверхность и поверхность упомянутаго проме- 
жуточнаго слоя. Этому слою пришлось бы приписать тогда толщину около 8 угло- 
выхь секундъ или 750—800 географическихь миль. 


= 
Е 
ТТ. Водородная ливя ЕР 78. Водородная лия Р 
въ спектр протуберанца 8 юня 1871 г. въ спектрф иротуберанца 5 марта 
Наблюдеше Фогеля. Расширенше свфтлой 1571 года. 
лини свидфтельствуетъ о выеокомъ давле- Наблюдеше Фогеля. Форма св тлой 
нш. Перемфщен!е ея концовъ показываетъ, лини говорить о вращательномъ дви- 
что массы раскаленнаго водорода охвачены женш. Скорость движевя 160 кило- 
вихревымъ, вращательнымь движешемъ. метровъ въ секунду. 


Раскаленныя массы, прорвавиияся чрезь этоть промежуточный слой, состоять 
почти исключительно изъ водороднаго газа. Свойства этого газа изучены; величина 
тяжести на поверхности солнца и высота, до которой поднимаются протуберанцы, 
также извфстны. Отсюда легко вычислить механическую работу, которая необходима, 
чтобы произвести данное дфйстве. Механической работВ соотвфтетвуеть опредфлен- 
ный эквиваленть теплоты; зная его и принимая во вниман!е теплоемкость водорода, 
можно опредфлить, наконець, температуру той части солнца, гдё происходять на- 
блюдаемыя явленя. Такимъ путемь Целльнеръ нашелъ, что въ томъ пространствф, 
откуда вырывается протуберанць вышиною въ 90 угловыхъ секундъ или въ 9 000 
миль, должна господствовать абсолютная температура около 40 000 градусовъ Цель- 
я. Для протуберанцевъ, высота которыхь вдвое больше, эту температуру нужно 
увеличить почти вдвое. Что же касается давления газа, Целльнеръ находить, что 
въ плоскости отверсмя, черезъ которое вырывается протуберанцъ, оно равно 200 000 
атмосферъ, во внутреннемь пространств$—4 000 000 атмосферъ. При этихъ вычис- 
лешяхь Целльнеръ исходить изъ представленйя, что массы раскаленнаго водорода 
собраны близъ поверхности солнца въ пустотахь и при соотвфтетвенной разниц 
въ давленш, вырываются оттуда въ видф изверженныхь протуберанцевъ. Эти пу- 
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стоты окружены огненно-жидкимъ веществомъ, которое наполняетъ всю внутренность 
солнечнаго шара. Возможно и другое предположене, что вся внутренность солнца 
наполнена раскаленнымь водородомъ, и что этоть громадный газообразный шаръ 
окружень жидкою оболочкою, „промежуточнымь слоемъ“. Съ перваго взгляда ка- 
щется, что такая теор1я объясняеть всЪ явлешя такъ же хорошо и даже еще проще, 
чфмь первая. Но Целльнеръ доказаль, что, въ концф концовъ, она сводится къ пер- 
вой. Въ самомъь дфл, допустимъь ее. Согласно съ механикой, устойчивое равно- 
вое установится лишь въ томь случа, если удфльный в$еъ жидкой оболочки 
меньше, чёмъ удфльный вЪоъ газообразныхь слоевъ, лежащихь непосредственно подъ 
нею. Но плотность газообразнаго шара неизбфжно возростаеть оть поверхности 
кь центру. Ясно, что удвльный вфсъ оболочки долженъ быть меньше, чфмъ сред- 


79. Перем5щен!е водородной лини. 

Наблюдеше Юнга—3 августа 1872 года. 
Въ верхней части лия перемф$стилаеь къ красному концу спектра; изъ величины перемще- 
я можно вывести, что часть водородной массы удаляется отъ насъ со скоростью 350 верстъ 


въ секунду. Внизу лия перемфстилаеь къ Фолетовому концу снектра; это показываетъ, что 
другая часть раскаленныхь газовъ приближается къ намъ со скоростью 875 в. въ секунду. 


няя плотность солнца. Припишемъ оболочкз, какъ высний предёлъ, среднюю 
плотность солнца. Это значило бы допустить, что вов слои газа, расположенные 
ниже жидкой оболочки, обладають одинаковымъ удфльнымъ вфсомьъ. Въ самомъ дёлЪ: 
удфльный вфеъ ихъ даже въ самыхь внфшнихь частяхь не можеть быть меньше, 
потому что тогда оболочка превосходила бы ихъ своею плотностью, а это несовмЪ- 
стимо съ устойчивымь равновзеемъ. Но удфльный в$съ верхнихъ и всфхъ, вообще, 
слоевъ газа внутри солнца не можеть быть также больше, чфмъ у жидкой оболочки, 
потому что тогда средняя плотность солнца была бы больше плотности оболочки, а 
это противор$чить сдфланному предположению. эначитъ, въ этомъ случа удфльный 
вфеъ вофхъ слоевъ газообразной внутренности солнца долженъ быть одинаковъ. Но 
въ газообразномь шарв плотность возростаеть оть поверхности до центра. Слёдо- 
вательно, внутренность солнца не могла бы представлять изъ себя газообразнаго 
шара. Скорфе она должна состоять изъ жидкости, которая не сжимается и потому 
во вебхъ частяхъ обладаеть одинаковымъ удфльнымъ в$сомъ. Но этимь путемъ мы 
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приходимъ именно къ теор Целльнера, по которой газообразные потоки водородавыры- 
ваются изъ пустотъ, заключенныхь въ жидкой массф. Сравнительно со всей огненно- 
жидкой внутренностью солнца, эти громадныя количества газовъ являются только 
мёстными скоплешями, расположенными близъ поверхности. По масеф и протяжению 
они ничтожны, если сопоставить ихъ съ жидкимъ шаромъ солнца. 

Теория, приписывающая солнцу огненно-жидкое ядро, подтверждается также, если 
вычислить давлен!е, которое господствуеть внутри солнца. Уже на глубинЪ 139 
миль оть поверхности вычислеше указываеть неимовфрно - высокое давлеше 
въ 4 000 000 атмосферъ или 60 000 000 футовъ на каждый квадратный дюймъ. На 
большей глубинф давлеше возростаеть необыкновенно быстро. Правда, тамь царить 
страшный жаръ, который препятствуеть сжиманйю газовъ. Но давлене оказывается 
настолько сильнфе, что, несмотря на высокую температуру, газы внутри солнца 
могуть находиться въ огненно-жидкомъ состоянш. 

Какъ высока температура самыхъ верхнихь слоевъь солнечной массы? По 
Целльнеру, она несравненно выше той, которая получается при ежигаши гремучей 
смфеи изъ кислорода и окиси углерода, когда, по работамъ Бунзена, жаръ дохо- 
дить до 8 000 градусовъ Целься. Эта высокая оцфнка стоить въ полномъ со- 
гласт съ общимъ мнфшемъ. Секки быль склоненъ приписывать солнцу темпера- 
туру еще боле высокую: оть 5 до 10 миллюновъ градусовъ. Но это — оцфнка 
неточная, основанная на ошибочныхь предположеняхъ. Рядомъ съ результатами 
Целльнера, она не имфеть никакого значеня. Опред$ляя температуру солнца, Секки 
допускаль пропорщональность между лучеиспускащемъ и температурою тбла. Изы- 
ская Соре показали, что такой пропорщональности нфть. Изъ своихъ послёд- 
нихь вычислений Целльнеръ опредфлиль температуру хромосферы въ 61350° 
Цельйя. При этомъ онъ самъ предупреждаеть, что въ опытныхь данныхъ, ко- 
торыя положены въ основу вычисленй, допускается значительная неточность. По- 
этому, въ настоящее время можно говорить только о приблизительныхь опредфле- 
вяхь. Любопытно прослфдить, какимъ путемь пришелъ Целльнеръ къ своему вы- 
воду. Теоретическое основане его метода—законъ Марюотта и Гей-Люссака. Эмпи- 
рическя данныя, необходимыя для его примфнешя, это: отношеше между плотно- 
стями двухъ различныхь слоевъ водородной атмосферы и разетояше между этими 
слоями. Спектроскопь позволяеть намъ наблюдать часть раскаленной водородной 
атмосферы, такъ-называемую хромосферу; можно опредфлить среднюю высоту этого 
слоя въ тёхь мБетахъ солнечнаго края, гдз, судя по отсутствию протуберанцевъ, 
установилось извфетное состояше равновфея. Остается опредфлить, хотя бы только 
приблизительно, отношеше между плотностями или между давлешями на верх- 
ней и нижней границф хромосферы. Тогда мы обладали бы обоими данными, ко- 
торыя нужно вставить въ формулу, чтобы опредфлить среднюю температуру для хро- 
мосферы. Целльнерь и показываеть, что такое приблизительное опредфлеше 
возможно. Нужно знать отношеше давленй, существующихь на верхней и нижней 
границ хромосферы; вмфето него, можно взять отношеше давлений, внутри кото- 
рыхъ здфоь, на землЪ, наблюдаются таюя же измВненя водороднаго спектра, кавя 
замфчены при изелфдованш обфихъ границь хромосферы. Тая измфнен!я, по Вюлль- 
неру, происходять при давлешяхь въ 2240 миллиметровъ и въ 1 миллим. Что-же 
васается до высоты хромосферы, наблюдешя показывають, что въ нанболЪе 
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спокойныхь мстахь солнечной поверхности она равна, приблизительно, 10 угло- 
вымь секундамъ. Такъ получаются 00% численныя величины, которыхъ требуетъ 
формула, Целльнера. 

Мы видфли, что на краю солнца и на его дискВ всегда существують протубе- 
ранцы. Разсмотримъ теперь, какъ распредфлены они въ различныхъ частяхь сол- 
нечной поверхности и какъ связаны съ солнечными пятнами и факелами. 

Профессоръ Респиги произвелъ очень цфнныя наблюдешя надъ распред$ле- 
н!емъ протуберанцевъ по различнымь градусамъ широты. Изо дня въ день изел%- 
доваль онъ край солнца, срисовывая наблюдавииеся протуберанцы. Оказалось, что 
на южномъ полушарш. солнца число и разм$ры протуберанцевъь болыше, чфмъ на 
‹Ъверномъ. Въ полярныхъ областяхъ солнца, на протяженш 20 градусовъ отъ обоихъ’ 
полюсовъ протуберанцы выступають рфдко или даже совефмъ не появляются. Это 
относится къ крупнымъ протуберанцамъ, а не къ т$мь мелкимъ выступамъ, кото- 
рые, подобно зубцамъ, покрывають хромосферу. Въ эквалоральныхь областяхъь 
солнца крупные протуберанцы встрф- 
чаются также крайне‘р?Ъдко; ихъ иа- 
‘блюдаютъ здфсь далеко не такъ часто, 
какъь въ болфе высокихъь широтахъ. 
Всего многочиеленнфе протуберанцы— 
въ 0боихъь поясахъ пятенъ. Но ихъ 
можно видфть также подъ 40—45° ши- 
роты, хотя болышя пятна тамь—рЪд- 
кость. Слфдовалельно, протуберанцы 
стоять въ извфетномъ отношени къ пят- 


80. Пятно близъ края солнечнаго 
намъ. Это подтверждается и другими диска. 


наблюдешями. По изыскавямъ Респиги,  Наблюденше 5 октября 1871 года. Видно, 


хромосфера около пятенъ остается низ- НО ОВО ори ВВ 


кою, ровною и очень свфтлою, и оть 

ядра пятенъ поднимаются только очень слабые протуберанцы, или же не бываеть 
совсзмъ никакихъ. Напротивъ, вблизи пятенъ появляются громадные протуберанцы 
съ бурными движешями, которые содержать не только водородъ, но, какъ показы- 
вають ихъ спектральныя линш, и другмя вещества. Обыкновенно эти лини соотвЪт- 
ствують налрию, магн и желфзу. Но выступаютъ также лини, которыя нельзя 
приписать ни одному изъ веществъ, извфстныхь на землф, но которыя однако 
видимы на всемъ протяженши протуберанца оть основашя до вершины. 

Что касается продолжительности существован!я протуберанцевъ, наблю- 
деня Респиги показали, что н$которые изъ нихь образуются и исчезають 
въ нфеколько минутъ, друге же долго сохраняютъ свою форму. Наибольшую измёнчи- 
вость обнаруживаютъ тв протуберанцы, которые происходять въ соефдетвВ съ сол- 
нечными пятнами. Самые долговфчные это — т, которые являются по ту сторону 
пояса пятенъ, до 70° широты. Иногда Респиги удавалось снова видфть ихъ по 
окончании полнаго оборота солнца около оси. Олфдя за ними, онъ вывель для вра- 
щения солнца въ этихъ высокихъ широтахъ почти ту же величину, какую дали наблю- 
дешя надъ пятнами въ широтахь, боле близкихь къ экватору. Отсюда слёдуетъ, 
что у этихь протуберанцевъ совефмъь нЪфть собственнаго движешя; они позволяють 
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опредфлить для солнца истинную продолжительность вращения; результать не совпа- 
даеть съ тёмъ, какой выведенъ изъ наблюденй надъ пятнами, особенно въ болфе 
высокихь широтахъ. Вообще, Респиги нашель, что на появлене протуберанца ука- 
зываетъ отдфлене свфтлой точки или полосы оть хромосферы, что изъ этой точки 
поднимаются въ вышину тоне лучи, падающие въ видЪ параболы, что эти лучи 
соединяются съ болфе крупными облачными массами, и что затВмь они или скоро 
падаютъ на солнце, или, продолжая подниматься, достигаютъ вышины въ 10000 
20 000 и даже 30 000—835 000 миль. 


81. Протуберанцъ, 
наблюдавиийся Винлокомъ 29 апрфля 1872 года. 


(ъ наблюдешями Респиги совпадаютъ, вообще, наблюденя Секки. Онъ нашелъ, 
что на всякомь полушар!и солнца есть два пояса, въ которыхъ число пятенъ наи-. 
большее. Большинство протуберанцевь выступаеть въ области пятенъ и факеловъ. 
Затфмъ по направленю къ полюсу число ихъ убываеть, но на 75° широты снова 
увеличивается. Что касается внфшняго вида протуберанцевъ, Секки различаетъ дв 
характерныя формы: протуберанцы облачные и нитеобразные. Часть нитеобразныхь 
протуберанцевъ, которые въ дфйствительности являются громадными и мощными по- 
токами газовъ, увфнчана на вершин$ красноватыми облаками. Тавя облачныя массы 
можно сравнить съ нашими перистыми облаками, когда, они разметаны сильнымъ. вфт- 
ромъ. Это описаше Секки вполнв согласно съ наблюдешями Шперера, которыя были 
изложены раньше. 


Различные типы протуберанцевъ. 


По Секки. 
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Связь протуберанцевъ съ факелами и пятнами до сихъ поръ вполнф не 
выяснена. Существуеть, повидимому, прямое отношене между протуберанцами и фа- 
келами. Таковъ взглядь профессора Шперера. Онъ видить въ протуберанцахь пред- 
шественниковъ группы пятенъ, которая явится позже. Онъ думаеть, что тусклыя 
поверхности, расположенныя между блестящими полосами факеловъ, быть’ можетъ, 
означають мфсто протуберанцевъ. Пытались доказать связь протуберанцевъ съ фа- 
келами и пятнами, пользуясь полными солнечными затменями. Обыкновенно. попытки 
оставаливь напрасными. Самые точные результаты доставило затмеше 28 юля 
1851 года. Громадный изогнутый протуберанць, ‘явивцИйся тогда, почти вполн® 
совпаль съ м5етомъ блестящихъь факеловъ, которые лежали на краю солнца; между 
тЬмь ближайция пятна были отдфлены очень значительнымь промежуткомь. Юзмй 
Шмидть вывель тогда изъ своихъ наблюденй, что эти факелы представляли, в%- 
роятно, основане протуберанца. Въ самомъ дфлЪ, если вспомнить, съ какой громад- 
ной энермей происходить извержен!е большихь протуберанцевъ, становится вфроят- 
нымгь, что тф точки, гдф вырываются газы, будуть отличаться оть другихъ особенною 
яркостью. Итакъ, можно установить соотношеше между основашями протуберанцевъ 
и факелами, не выставляя невфроятныхь гипотезъ. Мы видфли, что пан под- 
тверждають общую связь между обоими явлешями. 

Я описаль солнце согласно съ результатами, къ которымь приводить’ современ- 
ная наука. Я изобразиль его велич!е и пытался дать поняМе о громадныхь количе- 
ствахъ механической силы, которыя въ каждое мгновеше изливаются этимъ раскален- 
нымь шаромъ. Мы нашли тамъ запасъ живой силы, который подавляеть воображене, 
который кажется неистощимымь при самыхъ большихь тратахъ. Кажется, —но такь ли 
это въ дфйствительности? Мы можемъ теперь отвфтить: нфтъ. Запасъ живой силы, 
скрытой въ солнц, громаденъ; но онъ можеть истощиться — и онъ истощится, онъ 
долженъ истощиться. Эти исполинсыя движешя, этоть дик круговоротъ. отненныхъ 
силь, которыя милшоны лфть вели и еще будуть вести свою игру на солнц, все 
это прекратится: время свяжеть все и наложить оковы на всЪ движешя на солнцЪ. 
Громадная пустыня, мертвая; оцфпенфлая, лишенная движен!, явится тамъ, гдё 
раньше страшный жаръ взбрасываль въ раскаленную атмосферу огненные снопы 
величиною съ землю, и поддерживаль органическую жизнь на далекихь планетахъ. 
Когда наступить это время истощеня для солнца, я не знаю, и никто знать не мо- 
жеть. Но когда оно придеть, вов сл6ды нашего существован!я будуть развЪяны, 
и даже памяти о насъ не будеть. 
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Природа кометъ и положене ихъ во вселенной. 


Чиело кометъ и распред$ лен1е ихъ перигел1евъ по разстоян1ю отъ солнца. — 
Распред% лен!е кометныхь орбить относительно эклиптики. —Какъ опред лить 
число кометъ въ солнечной систем?: принципи Ламберта. — Мысли Ламберта 
относительно жизни на кометахъ. —Физическ1я свойства кометъ.— Результаты 
спектрально-аналитическаго изсл дован1я. — Целльнерова теор!1я кометъ. — 
Связь между кометами и падающими звфздами. — Изелфдован1я Бредихина 
относительно кометныхь хвостовъ. — Кометы нельзя считать компактными, 
неизмнными м!ровыми т%лами: это — системы тфлъ, которыя, при изв ст- 
ныхь услов1яхъ, съ течен!емъ времени распадаются.— Положен!е кометъ во 
вселенной.— Распаден!е кометъ и образован!е новыхъ кометъ. — Зод1акаль- 
ный свфтЪ. 


Разсуждая о происхождеши ма, до сихъь поръ мы не упоминали о кометахъ. 
Занимая замфчательное положене въ солнечной систем, эти свфтила ипредставляють 
интересъ и въ томъ случаЪ, если мы обращаемся къ царству неподвижныхь звфздъ 
и туманностей и разсматриваемъ вселенную съ высшей точки зр$шя. Съ древнфйшихь 
временъь кометы привлекали человфческую мысль. Прошли в$ка, даже тысячель я, 
а усиия, потраченныя на рфшеше этой задачи, оставались напрасными. Въ конц 
концовъ, всетаки удалось преодолВть встр$тивиияся трудности и освЪтить значене 
кометь во вселенной. 

Число ихъ въ солнечной системВ необычайно велико. Только ничтожнфйшая 
часть ихъ доступна нашему взору, хотя бы мы пользовались сильнфйшими телеско- 
пами. До сихь поръ не наблюдали ни одной кометы, перигемй которой лежалъ бы 
за орбитою Юпитера. Изъ вофхъ извфстныхь кометь наибольшее разстояше оть 
солнца представляла комета 1729 года.; но и у ней перигелй на 24 миллюна миль 
ближе къ солнцу, чфмъ орбита Юпитера. Перигелиг большинства кометъ расположены 
между 8 и 20 милшонами миль, если считать отъ солнца, —слфдовательно, между ор- 
битами Меркуря и земли. Приводимъ таблицу, гд обозначены разетояня периге- 
мевъ для 258 кометь, наблюдавшихся до 1874 года. 


Равстояе перигемевъ въ доляхъ 
радтуса земной орбиты. 


Число кометъ, 


Оть 0,0 до 0,5 64 
И 128 
И. 15 51 
О, 2 й 
о т 

4 1 


Данныя числа показываютъ, что на различныхь разстояшяхь отъ солнца число 
перигемевь неодинаково. Эта неравномфрность въ распредвлени-— только кажущаяся. . 
ЧЬмъ дальше комета, т$мь труднфе различить ее. Чтобы получить истинное число 
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перигешевь, заключенныхь, внутри извфстной орбиты, необходимо было бы прини- 
мать во внимавше, насколько доступны кометы при данномъ разетоянш. Въ самомь 
дфлф, нельзя же предположить, что за орбитою Юпитера нфтъь ни одной кометы. 
Пер!одичесвя кометы въ течеше большей части оборота ‘движутся на такихъ раз- 
стояшяхъ, которыя лежать за предфлами видимости кометь. Мы знаемь, что онЪ 
движутся тамьъ, но слабость свЪта м8шаеть видзть ихъ во всякое время. 

Какъ расположены пути кометъь относительно плоскости земной 
орбиты? Раньше думали, что при совершенно случайномъ распредёленш вс углы 
наклонения одинаково вф- 
роятны, слфдовательно, 
должны встрфчатьея оди- 
наково часто. Гурно первый 
замфтиль, что это невзрно. 
Если распредфлеше слу- 
чайно, отсюда слфдуетъ 
другой выводъ:  полюсы 
плоскостей кометныхъ ор- 
битъ распредфлены на не- 
бееномъ свод$ равном рно. 
Сотлаено съ этимъ прин- 
ципомь, Свапарелли из- 
слфдоваль  распредфлене 
кометныхь орбить и на- 
шолъ, что онф нёсколько 
тБенЪе сгруппированы око- 
ло эклиптики; но есть в%- 
сые доводы въ пользу мнЪ- 
ня, что эта неравномр- 
ность совершенно случайна. 

Въ прошломъ столе 
Ламбертъ сдфлалъ попытку 
опредфлить число кометъ, 
движущихся въ предфлахь 
нашей солнечной системы. 
Онъ исходиль изъ пред- 
ставленя, что число это велико, насколько возможно, и что на тверди нётъ пути, на 
которомъ не двигалось бы м!ровое т$ло. Представимъ, что перигели кометныхъ орбитъ 
распредвлены въ пространств равномфрно. Количества ихъ, заключенныя внутри из- 
вБотныхь планетныхь орбитъ, относятся какъ кубы радлусовъ этихъорбитъ. Такъ можно 
опредфлитв истинное число перигемевъ. Но вздь всякому перигелю должна соотвтетво- 
вать орбита, по которой комета могла бы нестись свободно и безпрепятственно. 
Поэтому мноме перигеши и соотв тствующия имъ орбиты придется отбросить, и число 
орбитъ будеть возростать пропорщюонально квадратамъ разстоян, какими отдфлены 
оть солнца ихъ перигелий. Представимъ отдфльные перигелш, какъ концы 12 ше- 
стовъ, у которыхь друше концы направлены во вов стороны по радбусамъ. Между 


Большая ось 


ПЕРИГЕЛЙ 


82. Орбиты кометъ. 
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свободными концами этихъ шестовъ остаютея пространства, тдё можно пометить 
12 другихъ шестовъ. Эти послёдн!е оставляють промежутки для слфдующихь; при 
этомъ разстояне оть центра каждый разъ увеличивается. Число шестовъ будеть 
возростать пропорщонально квадратамъь разстоянй отъ центра. Вычислимъ на этомъ 
основан, сколько кометь помфщается въ солнечной системв внутри орбиты Неп- 
туна. Радуеъ орбиты Меркурмя относится къ радлусу орбиты Нептуна, какъ 1:78; 
внутри орбиты Меркур!я расположены перигеми 43 кометъ; получается пропоршя: 
1:78? =48:Х. Х — 10 искомое число кометь. Выходить, что въ данныхь пре- 
дБлахъ заключено 261 612 кометь. Вфрно ли это? Или же истинное число кометь 
больше? Или меньше? Это таке вопросы, на которые нельзя отвфтить съ увфрен- 
ностью. Повидимому, дЪйствительно, число кометь гораздо меньше, чфмъ думали ра- 
нБе, и всетаки ихъ не такъ мало, какъ предполагаеть обыкновенный зритель, за- 
мБчая, что эти странныя свфтила появляются изрфдка и исчезають быстро, черезъ 
нфоколько недфль. 

Данныя остроумнаго Ламберта основаны на смфломъ положеши: или одна только 
земля обитаема, или во всякой точк$ вселенной есть обитатели и создания. „Неужели“, 
говориль этоть знаменитый математик, „неужели я долженъ считаль совершенствомъ 
постоянную и неистощимую сыну сходетвъ и въ то же время допускать пустыя мета, 
гдЪ’ ныть ничего подобнаго, гдф нфть никакой части цфлаго, которое должно быть 
безконечно полнымъ? Я не могъ примириться съ существованемъ такихъ пробЪловъ. 
Я безъ колебайй приписываю всякой солнечной систем} такое количество обитаемыхь 
м!ровыхь тфль, какое только мыслимо при превосходномъ порядкЪ, господствующемъ 
въ ней. ПослВ того, какъ изобрЪтено увеличительное стекло, мы можемъ разсматри- 
вать на землф мельчайнИя ея части, и что же? Оказывается, все настолько напол- 
нено обитателями, что мы не можемъ доле сомнфваться въ истинз: цфль творешя, | 
не допускающая никакихъ исключен, это— наполнить жизнью и обитателями всякую 
часть вселенной. Наблюдене учить насъ этому въ маломъ, и тЪ ступени, которыя 
проходимъ мы съ улучшешемь зрительныхъ стеколъ, приводятъ къ точному выводу, 
что мельчайния созданя еще далеко не открыты нами. Почему же мы должны огра- 
ничить эЭтоть выводъ такими тфеными предфлами, когда хотимъ распространить его 
на число мровыхь тфль?“ Ламберть не колеблется признать обитаемость кометъ. 
„Веякое живое существо,“ замфчаеть онъ, „приспособлено къ мфету, которое зани- 
‘маеть“. Велик геометръ. считалъь кометы особенно удобнымъ м$стопребывашемъ 
для астрономовъ, „которые созданы, чтобы созерцать строеше неба, положене вся- 
каго солнца, положеше и орбиты планетъ, спутниковъ и кометъ въ ихь общей связи. 
Нужны громадные промежутки времени, чтобы ихъ жилище могло перейти отъ одного 
солнца къ другому или найти новый путь вокругъ солнца. Вфка должны мелькать 
предь ними, какъ отдфльные часы, и беземерте должно быть ихъ удфломь, потому 
что время дается, сообразно съ потребностями. Такъ, у насфкомыхь на землв жизнь 
ограничена всего нфсколькими часами, потому что для ихъ дзлъ этого времени до- 
статочно“. : 

Пока мы остаемся въ области подобныхь мнёы, можно соглашаться или не 
соглашаться съ ними, смотря по личному настроеню. Но если обратиться къ науч- 
нымъ наблюдешямь и ознакомиться съ точными выводами относительно свойствъ ко- 
метъ, не останется никакого сомнфня, что эти мровыя тфла необитаемы. 


83. Араго, 
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Физическ!я свойства кометь долго оставались полною загадкою. Первые 
выводы даль полярископъ Араго, когда было доказано присутетве отраженнаго сол- 
нечнаго свфта, по крайней мёрЪ, у нфкоторыхъ кометь. Выфств съ тфмъ признали, 
что, если кометы обладають собственнымъ свзтомъ, онъ не можеть казаться намъ 
значительно сильнфе, чЪмъ отраженный свфть солнца, который доходить до насъ 
оть кометъ. Фотометрическя изслфдован!я, поставленныя мною, показали, что для 
отдфльныхь кометь собственный свфть можеть быть всетаки настолько значитель- 
нымъ, что оть этого существенно измняются отношения яркости *). Затвмь быль 
примзненъ спектральный анализъ. 


84. Спектры кометъ и углеводородовъ: 


|-спектрь` кометъ; 2—епектрь углеводородовъ; 3—спектрь углеводородовъ при узкой щели 
спектроскопа. 


Донати во Флоренши первый спектроскопически изслфдовалъ комету, именно, 
первую комету 1864 года. Онъ’ открыль, что спектръ ея состоить изъ трехь свфт- 
лыхъ лин, и это было найдено впослёдетви у вефхь кометь. Итакъ, типичный 
кометный спектръ представляеть три свфтлыхъ лиши или полосы, которыя лежать 
въ зеленой, голубой и фиолетовой частяхъ; со стороны краснаго конца спектра онЪ 
ограничены рЪзко, со стороны ф1олетоваго—расплываются. Уже Геггинсь обратилъ 
вниман!е, что этотъ спектръ’ представляетъ большое сходство со спектромъ углево- 
дородныхь соединенй. По его мнфн!ю, тавмя соединеня, дфйствительно, находятся 
на кометахь въ раскаленномъ состоянш. Такимь образомъ, онъ видфль въ кометахъ 
настоям!е мровые факелы, раскаленныя тфла, которыя несуть пожаръь и свЪть 
чрезъ пространства планетной системы. Это представлеше не было признано астро- 
физиками и, наконець, было подорвано наблюдешями надъ первою и второю кометою 
1882 г. Первая изъ нихь сначала обнаружила типичный спектръ изъ трехъ полосъ. 
Но когда комета приблизилась къ солнцу, онъ исчезъ почти совершенно, а вмфето 
него выступила желтая лишя натрия. Эту комету не удалось наблюдать посл ея про- 
*) Сравнить: Кем. НапёЪиеВ 4ег аЙоетешеп Кипте]зВезойге ии», 1 Ва. 2 АиПаое. 
1871, р. 286 
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хожденя чрезъ перигелий. Съ дальнЪйшими измненями спектра познакомились, бла- 
годаря второй комет того, же года, которая была подвергнута спектроскопическому 
изслфдованю 18 сентября, день спустя послБ прохождешя чрезъ перигелй. Она 


85. Сентябрекая комета 1882 года. 


обнаружила лин!ю натр/я безъ всякаго слфда спектра съ тремя полосами. Но по мёрЪ 
того, какь она удалялась отъь солнца, линя натрия становилась слабфе, а вм$ото нея 
усиливалея спектръ съ тремя полосами, пока, наконец, не остался одинъ этотъ 
спектръ. Такъ была установлена истина: когда комета, приближаясь къ намъ изъ 
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мрового пространства, стайовится видимой, она обнаруживаеть спектръ изъ трехь 
полосъ, соотв тетвующий. углеводороднымь' соединешямь; но какъ только она прибли- 
зится на извфетное разстояще‘къ солнцу, вещество ея нагр$вается, и начинает вы- 
ступать спектръ натрия, въ то время какъ первый исчезаеть. Затфмь, пройдя чрезъ 
перигелй, комета снова ‘удаляется отъ солнца; вещество ея охлаждается, спектръ 
натрия пропадаеть, и снова становится видимым спектръ съ тремя полосами. Таковы 
факты. Объяснеше ихь вытекаеть изъ опыта, который быль поставлень Гассельбер- 
томь въ Пулковб. Оказывается, свЪтовыя явленя на кометахь вызываются не раска- 
леннымь состоящемъ углеводородныхь соединенй, а электрическимь разрядомъ. 

Это. объяснене стоить въ полномъ соглафи съ теортей относительно. физиче- 
скихь особенностей кометъ, которая развита Целльнеромь. Онъ напоминаеть, что 
состояя тБль зависять отъ температуры’ и давленя. ИзвЪетно, что при надлежа- 
щехь приток теплоты и соотв тотвенныхь измёненяхь давленя можно послфдова- 
тельно перевести тло въ каждое изъ трехъ состоя й. Ледъ, благодаря теплотВ, 
обращается въ воду и, наконець, при дальнфйшемъ нагрфвани—въ водяные пары. 
НЪкоторые. газы подъ сильнымь давленемъ становятся жидкостями и даже твердыми 
тфлами. Гдф до сихъ поръ не удалось перевести т$ло въ его различныя состояня, 
причина заключалась въ ограниченности нашихъ вспомогательныхь средетвъ, а ни- 
какъ не въ самой природ$ тфла. Ясно, что эта физическая истина прим$нима не только 
къ землф, но и ко всей масс вещества, образующаго мфовыя тфла. Слфдовательно, 
состоявя вещества въ мровомъ пространств$ зависять только оть давлешя и тем- 
пературы. Представимъ тфло среди свободнаго пространства. Давление его матер!аль- 
ныхь частиць обусловлено ихь числомъ, т. е. массою. Состояше такого тбла’ при 
опредфленной массф зависить только отъ его температуры; и, обратно, при опред?- 
ленной температур зависить отъ массы. Вели масса очень мала, а температура очень 
высока, вещество должно’ обратиться въ паръ,—мало того: все тфло можеть рас- 
пасться на парообразныя массы. Такое распадеше наступаеть, когда тёло недоста- 
точно велико, чтобы своимъ притяжен!емъ оказать на окружающую парообразную атмо- 
сферу такое дЪйств!е, которое равнялось бы максимуму упругости паровъ при господ- 
ствующей температур». Это часто ‘бываеть въ мфовомъ пространств®. Отеюда сл®- 
дуеть, что пространство не представляеть пустоты, а наполнено веществомъ, конечно, 
въ состояи крайняго разр женя. 

Измфненя въ состоящи коемическихь массъ должны идти тфыъ интенсивнЪе, 
чФмъ меньше массы и чёмъ болыше измфнеше температуры. Целльнеръ подробнЪе 
разсматриваеть небольшую космическую массу и воздфистве, которое оказывають 
на нее измфнешя температуры. Представимъ, что эта, масса находится среди свобод- 
наго мрового пространства. Ни одна неподвижная зв$зда не дфйотвуеть на нее 
своими лучами; на ней господствуеть температура, близкая къ абсолютному нулю. 
ЗатВмь эта масса, благодаря своему движению, оказывается вблизи солнца, испу- 
скающаго тепловые лучи. Ясно, что будеть нагрЪваться та сторона, которая подвер- 
гается непосредственному воздфйствию солнечныхь лучей. Частицы, лежания на другой 
сторон, заслонены массою жидкости и могуть нагрфваться только велфдетве косвен- 
наго воздфйствя. Процессы кипфвя и испарешя совершаются, главнымъ образомъ, 
на той сторонЪ, которая обращена къ солнцу. Обралится въ паръ вся масса жид- 
кости или только часть ея,— это, при прочихъ равныхь условяхъ, зависить оть 
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массы тБла: чфмь меньше была первоначальная масса, тфмъ ниже температура, при 
которой можеть совершиться полный переходъ. Представимъ, что вся жидкая масса 
обратилась въ паръ. При удалени отъ солнца понизится температура; волёдотве 
этого, или снова явится жидкое ядро, или, при недостаточномь понижеши темпера- 
туры, произойдеть медленное разсфяше въ пространств$. 

Вблизи солнца таюя жидюя массы должны казаться намъь т$лами съ централь- 
нымъ ядромь и газообразною оболочкою, которая всегда развита сильнфе на сторонЪ, 
обращенной къ солнцу. Если массы очень малы, онф уже на большомъ разстояни 
оть солнца сполна обратятся въ паръ. Тогда, велфдетые прохожденя лучей на другую 
сторону тфла, исчезнеть разница между 
нею и стороною, обращенною къ солнцу. 
Такой видъ, дйствительно, представляютъ 
нфкоторыя маленьюмя безхвостыя кометы. 
Целльнеръ склоненъ считать ихь за ка- 
пельно-жидыя метеорныя массы. 


86. Комета вдали отъ солнца. 87. Комета близъ солнца. 


Спектральный анализъ показываеть, что кометы излучають собственный свтъ. 
По даннымь современной науки, это должно быть слёдотыемъ или сгоравя, или 
электрическаго напряжешя. Еще раньше, чЗмъ Гассельбергь произвелъь свои изелф- 
довашя, Целльнеръ утверждаль, что немыслимо никакое колебан!е въ выборф между 
этими двумя причинами самосвфчешя кометь. Теор!я электрическаго напряжения га- 
зообразной оболочки вполнф соотвфтствуеть спектроскопическимь наблюдешямь и 
въ то же время она легко объясняеть явлешя кометныхъ хвостовъ, остававшияся 
до сихъ поръ загадочными. При этой теорш, говорить Целльнеръ, мы вынуждены 
разсматривать развиме свЗта и появлеше хвоста у кометъ, какъ дфйсте электри- 
ческаго процесса. Всф явлешя объясняются ею съ замфчательною полнотою. Благо- 
даря этому, она пр!обрЪтаеть столь высокую степень вфроятности, какая только воз- 
можна при выводв космическихь процессовъ изъ свойствъ матери, наблюдавшихся 
до сихь поръ исключительно на земныхь тлахъ. 
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Какая причина производить на кометахь непрерывное электрическое напряже- 
ве? Отвфчая на этоть вопросъ, Целльнеръ указывалъ на процессы кипфня и испа- 
ревя, которыя совершаются въ жидкихь массахъ. Громадная толщина парообраз- 
ныхъ массъ, обладающихь электрическимь напряжешемъ, должна, по Целльнеру, быть 
причиною свфчешя. 

При спектроскопическомь изслёдованш, этоть свфтъ долженъ обнаружить тв -же 
особенности, какъ электричесый свфть, который проходить чрезъ пары, разви- 
вающеся на кометахъ. Но при слабомъ электрическомь напряжении появится только 
спектръь того вещества, которое раньше другихъ измВняетъ свое состояше при низ- 
кихь температурахь. „Поэтому“, продолжаетъь Целльнеръ: „если среди космических 
жидкостей, представляющихь обломки разрушенныхь мфовъ, припишемъ главную 
роль водф и жидкимъ углеводородамъ, спектры кометь могуть быть преимущественно 
только такими, каые принадлежать парамъ этихъ веществъь и ихъ составнымъ час- 
тямъ. Такимъ путемъ объяснялась бы аналогя и отчасти. совпадение наблюдавшихся 
до сихъ поръ кометныхь спектровъ со спектромъ электрической искры въ алмосфер$ 
изъ углеводородныхь паровъ“. 

Чтобы объяснить явлене кометныхъ хвостовъ, Целльнеръ допускаеть, что 
на солнц существуеть опредфленное электричество. Эта теор!я, конечно, пред- 
ставляеть свои слабыя стороны. Но за нее говорить фактъ, доказанный Вольфомъ 
въ Цюрих: величина угла, на который ежедневно передвигается магнитная стрЪфлка, 
возростаетъ, когда число солнечныхь пятенъ увеличивается, и, напротивъ, убываеть, 
когда пятна меньше и рфже. Эти два явлешя обнаруживають такое поразительное 
совпадеше, что Вольфъ имфль полное основаше сдфлать выводъ: между ними суще- 
ствуеть причинное соотношен!е; объ интенсивности общей причины можно судить по 
обоимъ явлешямъ, какъ по двумъ различнымь скаламъ. Но въ настоящее время нельзя 
сомнфваться, что причиною магнитныхь колебашй являются электричесые потоки. 
Если признать существован!е электричества на солниф, станеть ясно, что оно должно 
подвергаться величайшимь колебанямъ въ своей интенсивности, когда на солнечной 
поверхности образуются многочисленныя и крупныя пятна, которыя вызываютъ тамъ 
громадные перевороты. Эти колебавя, въ свою очередь, дфиствуютъ на состояне 
земного магнитизма. Воть почему, слфдя за движенями магнитной иглы, мы можемь 
судить о числ пятенъ на солнц. 

Разъ признается, что на солнц существуеть электричество, не трудно объ- 
яенить явлеше кометныхь хвостовъ. Стоить только примфнить къ данному случаю 
элементарныя положения ученя объ, электричеств$. Допустимъ, что пары, вытекаю- 
ще изъ жидкаго ядра кометы, обладаютъ тфмъ же электричествомъ, какъ солнце; 
частицы этихъ паровъ должны отталкиваться отъ солнца, и потому хвосты кометъ 
принимають направлеше, противоположное солнцу. 

Уже въ древней китайской книг, которая написана Ма-дуанъ-линомъ и носить 
назваше „Венсангъ-тунгъ-као“, значится: „Вообще, у кометы, которая стоить къ во- 
стоку оть солнца, хвость направленъ на востокъ отъ ядра. Если же комета стоить 
къ западу отъ солнца, хвость направленъ на западъ“. Сенека говоритъ: „Хвосты 
кометь убфгають оть лучей солнца“. Теронимъ Фракасторъ и Ашанъ незадолго до 
половины шестнадцатаго столЪя впервые съ полной опредфленностью указали, что 
хвосты кометь лежать на продолжеши прямой линш, которую можно вообразить 
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между солнцемь и головою кометы. Однако, хвосты никогда не представляють пря- 
мой линш: скорЪфе они изогнуты, какъ будто самыя крайшя частицы ихъ отстаютъ 
при движеши. Конечно, здфсь нёть противор$чя съ положешемъ, приведеннымъ выше: 
изогнутую форму хвостовъ можно объяснить тёмъ, что крайн!я частицы ихъ, у ко- 
торыхъ плотность наименьшая, а скорость наибольшая, вотрфчають также и сопро- 
тивлеше наибольшее. Важнфе вопроеъ: остаются-ли оси кометныхъ хвостовъ постоянно 
въ плоскости орбиты, описываемой этими свфтилами? Бессель доказалъ это для ко- 
меты 1818 года, насколько допускаютъ такое доказательство несовершенныя наблю- 
деня того времени. Относительно нфкоторыхь новыхъ кометь были произведены точ- 
ныя изсльдовашя Виннеке. Наблюденя надъ первою кометою 1840 года и надъ 
болышою кометою 1843 года вполнф гармонирують съ предположенемъ, что ихъ 
хвосты лежали въ плоскости орбиты. Для третьей кометы 1853 года найдено въ выс- 
шей степени незначительное отклонене. Такимъ образомъ, дЪйствительность соотв т- 
ствуеть требованямъ теор, пока дфло идеть о кометахь съ однимъ хвостомъ. 


88. Хвостъ кометы всегда направленъ въ сторону, противоположную солнцу. 


Но иногда являются кометы съ несколькими хвостами, хотя это— случай 
очень рфдый. Какъ объяснить образован е кратныхъ хвостовъ? Слёдуя своей теорли, 
Целльнеръ дфлаеть такое предположене: иногда, при условяхъ, которыхъ въ настоя- 
щее время мы не знаемъ, электричество кометныхъ хвостовъ переходить въ проти- 
воположное. Такъ было съ кометой 1824 года. Ея хвостъ быль направленъ къ солнцу, 
потому что противоположныя электричества солнца и н$фкоторой части кометныхъ 
паровъ стремились соединиться и, велдетве этого, соотв тетвующия частицы па- 
ровъ двигались въ направлеши къ солнцу; въ то же время на другихъ частицахь 
развивалось электричество, одноименное съ солнечнымъ: эти частицы стремились уда- 
литься отъ солнца и образовали главный хвость. Комета 1744 года обладала шестью 
хвостами, которые расходились вЗеромъ на сторон, противоположной солнцу. Такое 
раздфлен!е хвоста будеть понятно, если приписать кометв электричество, тожествен- 
ное съ солнечнымъ. Представимъ, что частицы паровъ, образующия хвостъ, волфдетв!е 
какой-нибудь причины раздфлены при основан; удаляясь оть солнца, онф дадуть 
начало нфоколькимъь потокамъ, которые будуть расходиться, какъ расходятся два 
бузинныхь шарика, повфшенные рядомъ на нитяхъ и заряженные одноименным 
электричествомъ. 
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Профессоръ Бредихинъ, много лфть занимавиийся изсл$довашемъ кометныхъ 
хвостовъ, также приходить къ убфждению, что они происходять волфдетве электри- 
ческаго отталкиванья, производимаго солнцемъ. Онъ нашель далфе, что всё комет- 
ные хвосты можно свести къ тремъ типамъ. Два первые типа встр$чаются всего 
чаще; они-то и придаютъ кометамъ ихъ характерный видъ. Хвосты третьяго типа 
совсфмъ не похожи на нихь и встрфчаются очень рфдко. Это—такъ называемые 
„аномальные“ хвосты; они коротки и направлены къ солнцу; солнечное электриче- 
ство совобмь не вызываеть здфеь отталкиванья. Если вычислить, по примфру Бре- 
дихина, интенсивность отталкивательной силы, которая проявилась при образован и 


89. Комета Шезо съ шестью хвостами. 


хвостовъ, окажется, что для каждаго изъ трехъ типовъ она различна. Примемъ 
величину солнечнаго притяжешя на извфетномъ разстояши за единицу; въ такомъ 
случаВ напряженность отталкивательной силы можно выразить слфдующими цифрами: 


О В еее оо НЯ 
а О азньНо 
а МОЯ 


Ясно, что сама по себ отталкивательная сила остается во вобхъ случаях 
одинаковой. Если же электричество оказываеть различное вляне, это объясняется, 
по всей вЗроятности, удфльнымьъ вфсомъ мельчайшихь частицъ кометнаго вещества. 
Обратимъ внимане на эти числа: 11; 1,3; 0,2. Они обратно пропорщюональны 
съ атомными вфсами тзхъ химическихъ элементовъ, которые, по даннымъ спектральнаго 
анализа, преобладають на кометахь и метеорахъ: это водородъ, углеродъ и жел$зо. 
Разъ эти элементы находятся на кометахъ въ состояши диссощащи, хвосты трехъ 
типовъ должны состоять преимущественно изъ нихъ. Въ хвостахьъ перваго типа пре- 
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обладаеть водородъ. Расширенные хвосты второго типа состоять изъ неколькихъ 
элементовъ. Въ хвостахъ третьяго типа молекулы тяжелфе, чфмъ въ другихь хво- 
стахъ. Ихъ матеря была выброшена изъ кометы въ направлении къ солнцу. Но она 
тяжела, отталкивательная сила не оказала на нее замфтнаго воздЪйств!я; напротивъ, 
она осталась подъ вмянемъ тяготВыя. Мы можемъ принять, что молекулы этого 
рода встрфчаются и отдфляются на вевхъ, вообще, кометахъ. Но лишь въ немно- 
гихъ случаяхь онф настолько многочисленны, что становятся доступными наблюде- 
нио въ видф аномальныхь хвостовъ. 

У большихъ кометь нер$дко наблюдають истечен!е изъ ядра: потоки веще- 
ства направляются къ солнцу, расходятся въ видВ вфера и,’ перемВнивши направ- 
леше, образують хвость. Ясно видно, какъ вещество выбрасывается въ направлени 
КЪ солнцу—и именно до того предфла, гдф отталкивательная сила солнца застав- 
ляеть его двигаться обратно. 0еь ко о 


нуса истеченшя лежитъ обыкновенно на 
лини, соединяющей комету съ солн- 
цемъ. Иногда она обнаруживаетъ коле- 
башя то въ одну, товъ другую сторону, 
подобныя колебамямъ маятника. Эти 
движешя впервые наблюдаль и точн%е 
изелфдовалъ Бессель у кометы Галлея. 
Продолжительноеть полнаго колебашя 
равнялась 4”/з дня. Колебания совер- 
шались въ плоскости орбиты. Конусъ 
истеченя отклонялея вправо и влфво 
оть лини, соединяющей комету съ солн- 
цежъ, на 60°. У третьей кометы 1882 го- 
да конусъ истечения обнаруживаль за- 90. Типы кометныхъ хвостовъ 
мфчательныя движеня, представлявиия по Бредихину. 
пер!одъ въ три дня. По теори Целль- 
нера, эти истечешя становятся понятными, если приписать кометамъ жидкое ядро и раз- 
сматривать самое истечеше, какъ развите паровъ подъ вшяшемъ солнечной теплоты. 
Целльнерова теорйя кометъ объясняеть всё явленя, которыя наблюдаются на 
этихь загадочныхь небесныхь тфлахъ. Нельзя однако забывать, что основной ея 
принципь, допущене капельно-жидкаго состояшя кометнаго вещества, является ги- 
потезой недоказанной. Благодаря классическимъь изолфдованямъ Ск!апарелли, мы 
знаемъ теперь, что существуеть связь между кометами и падающими звфздами: нф- 
которые потоки падающихь звЪздъ движутся по орбитамъ, которыя совпадаютъ 
съ орбитами отдфльныхь кометь. Съ различныхъ сторонъ отсюда преждевременно вы- 
вели заключенще, что оба класса небесныхь тфлъ вообще тожественны, что, если раз- 
сматривать рой падающихь звфздъь съ большого разстояшя, онъ представится 
въ вид кометы. Но это заключеше ошибочно, какъ показалъ-Сваларелли. Кометы и 
метеоры — небесныя тфла, существенно различныя; на совпадеше же ихъ орбит 
можно смотрЪть, какъ на доказательство одинаковости ихъ происхождения. Скла- 
парелли представляеть это такъ. Ядро кометь состоить изъ твердаго вещества, ко- 
торое, велфдетые метеорологическихь процессовь, совершающихся въ его газооб- 
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разной оболочкЪ, подвергается вывфтриваню. Постепенно оно распадается на от- 
дфльные куски. Притяжеше и атмосферное сопротивлеше болфе крупнаго м!рового 
тфла заставляеть ихь раздфлиться и превращаеть ихъ въ рой метеоритовъ. Целль- 
неръ, напротивъ, думаль, что кометы это—жидк!е, а метеориты или падающия 
звфзды-—твердые осталки болфе крупнаго небеснаго тфла. „Представимъ“, гово- 
рить онъ, „что наша земля распадетея когда-нибудь на отдфльные куски въ силу 
того же процесса, какому, по мнфнию Ольберса, обязаны своимъ существованемь 
планетоиды. Получится множество твердых обломковъ. Но рядомъ съ ними совре- 
менныя моря и жидьйя углеводородныя соединеня, образовавиияся въ нфдрахъ земли, 
должны будуть собраться въ жидые шары. Обитателямъ другихъ мровъ эти шары 
„будуть казаться кометообразными тфлами, которыя окружены газообразными оболоч- 
ками различной формы“. 


91. Истеченя изъ головы кометы 1861 года. 


Оставаясь въ полномъ’ согласи съ наблюдешями, Свапарелли доказаль, что 
кометы никакъ нельзя представлять неизмёнными, компактными м!ровыми т$лами, 
У которыхъ возмущающее дфйств!е солнца и планеть отразится только на измёнени 
орбиты. Скорфе это— системы твлъ очень малой плотности, которыя съ течешемь 
времени, при извфетныхь условяхъ, подлежать распаденю. Если это такъ, конечно, 
нельзя говорить, что эти тфла могуть быть населены живыми существами. Или же 
придется приписать этимъ существамь такую организацию, что имъ не причиняеть 
никакого вреда пребываше въ горячей жидкости и что имъ безразлично даже, если 
ихъ свфтило время отъ времени будеть распадаться на части. 

Разъ дана система, состоящая изъ мелкихь отдфльныхь тфлъ или изъ связной 
матери малой плотности, такое распаден1е, при извфетныхь условяхь, должно 
произойти неизбЪжно. Причина—притяжен!е со стороны солнца. До Свмапарелли 
этому обетоятельству не придавали должнаго значеня. И однако, по всей вфроят- 


ВЛИЯНТЕ СОЛНЕЧНАГО ПРИТЯЖЕНТЯ. 103 


ности, оно играло крайне важную роль при происхождеши звфздныхь системъ изъ 
первичной туманной матерш. Въ настоящее же время оно ее явленя 
пер!одическихъ и правильныхь метеорныхь потоковъ. 

Представимъь шарообразную систему, составленную изъ мелкихь отдфльныхь 
тВль; припишемъь ей однородное строеше и плотность. Каждая частица системы 
притягивается къ центру съ извфетною силою, которая обусловливается ея разстоя- 
нНемъ оть центра. Вся система, въ свою очередь, притягивается солнцемъ. Съ оди- 
наковой ли силой солнце привлекаеть къ себ различныя частицы? Ближайшая 
точка притягивается сильнфе воёхъ остальныхь,—сильнфе, чфмъ центръ системы; 
самая дальняя притягивается слабфе центра. Эта разница создаеть возмущающую 


92. Комета 1861 года. 
По вычислешямь Л№э, земля съ луной прошли чрезъ хвостъ этой кометы 30 Тоня въ 6 ч. утра. 


силу, которая стремится увеличить разстояве между центромъ и обфими упомяну- 
тыми точками. Слфдовательно, подъ вмявемъ солнечнаго притяжен!я частицы ша- 
рообразной системы раздвигаются. Въ конц концовъ, должно произойти распадене 
системы, если возмущающая сила солнца окажется больше, чёмъ притяжеше, произ- 
водимое центромъ системы. Предёль прочности зависить не оть размёровъ шара, 
а оть количества матери, заключенной въ немъ, и отъ разстояя между нимъ и 
солнцемъ. Предотавимь систему еъ очень малою массою, вфсомъ всего въ 1 грамм. 
Помфстимъь ее на такомь же разетояни оть солнца, на какомъ находится земля. 
(Спрашивается, велико ли должно быть среднее разстояне между ея частями, чтобы 
вся система, при данныхъ условяхь, сохранила прочность. Слёдуя Свапарелли, 
найдемъ, что она распадется, какъ только среднее разетояше между ея частями 
окажется больше 1,86 метра. Въ этомъ случав притяжеше солнца заставить каж- 
дую частицу, в$сомъ въ 1 граммъ, слёдовать по независимой орбит$. 

Примемъ теперь, что шарообразная система, состоить не изъ отдёльныхъ частей, 
а изъ связной матери. При помощи вычислешя опять можно будеть опредфлить ту 
степень плотности и то разстояне оть солнца, за которыми начинается распадеше 
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„системы. Для примфра, остановимся на первой комет$ 1843 года. Чтобы не рас- 
пасться при своемъ приближеши къ солнцу, она должна была обладать плотностью, 
по меньшей мЁрЪ, въ 1/17, если плотность воды принять за 1. Но такой плотности 
нельзя приписать атмосфер® ни этой, ни какой-либо другой кометы. Вернемся къ во- 
ображаемой шарообразной систем$. Свапарелли вычиелиль, что она должна, обла- 


дать плотностью, по меньшей м$рЪ, въ для того, чтобы не распастьея на 


1 
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такомъ разстояши отъ солнца, какъ земля. При этихъ условяхъ каждые 10 куби- 
ческихь метровъ будуть содержать три грамма матери; это— плотность нашей зем- 
ной атмосферы при температур 0° и давлеши 0,177 миллиметровъ. Однородное 
скопленше матерш, представляющее такую плотность, начнеть распадаться, какъ 
только, приближаясь къ солнцу, перейдеть за орбиту земли. „Но эта плотность“, 
говорить Свапарелли, „гораздо больше той, какую обыкновенно приписывають ат- 
мосфер$ кометь“. Если же плотность системы не равномфрна, а возростаеть отъ 
поверхности къ центру, распадене начнется съ поверхноети и будеть постепенно 
переходить на внутреныя части. Чфмъ ближе комета къ солнцу, тёмъ больше раз- 
латающая сила, тёмъ глубже и плотнфе слои, на которые простирается ея дёйстве. 
Наконецъ, оно проникнетъь въ глубину ядра; тогда комета распадется совершенно. 
Эти выводы поразительно соотвфтствуютъ наблюденямъ. Болфе точныя изел$дова- 
ня показали, что у кометы Донати и многихъ другихъ туманная оболочка начи- 
нала отдфляться, когда комета приближалась къ солнцу. На великолиныхь рисун- 
кахъ, данных Бондомъ для кометы Донати, можно ясно различить слои отдфлив- 
шагося вещества на тёхъ м$стахъ, которыя это свфтило занимало при своемъ полет 
нфсколько дней назадъ. 


Распадеше нфкоторыхъ кометъ малой плотности исключительно подъ вля- 
емъ солнечнаго притяжешя, это — фактъ, математически доказанный и не подле- 
жапий никакимъ сомнфнямъ. Едва ли можно сомнЪфвалься, что на кометахь дЪй- 
ствують еще другя силы, которыя проявляются въ изверженяхъ. На нихъ указы- 
ваетъ существован!е трехъ различныхъ типовъ хвостовъ. Профессоръ Бредихинъ дока- 
залъ, что существоване такихъ силъ въ высшей степени вфроятно. По его изелдо- 
ванио, отъ кометь по всфмъ направленямъ отбрасываются мелюя частицы; он должны 
описывать вокругь солнца или эллиптичесвя, или гиперболичесвя орбиты. Пока 
комета не приблизилась къ солнцу на опредфленное разстояне, веф частицы, выбро- 
шенныя съ нея, будуть двигаться по гиперболическимь орбитамъ; сл5довательно, он 
снова удалятся отъ солнечной системы. Но какъ только комета перейдеть за указан- 
ный предфль, отброшенныя частицы будуть кружиться около солнца по замкнутымъ 
эллиптическимь путямъ. Такимъ образомъ, для каждой точки кометной орбиты полу- 
чается рядъ эллипсисовъ, которые пересфкаются въ этой точкЗ. Орбиты отдфлив- 
шихся частицъ сильно различаются по времени обращешя, и уже по истеченш нфеколь- 
кихъ лётъ частицы распредфлятся, повидимому, равномфрно. Нельзя предотавлять, 
что частицы отдфляются исключительно въ плоскости кометной орбиты: масса ихъ 
имфетъ форму конуса. Такъ объясняеть Бредихинъ тотъ фактъ, что земля ежегодно 
встрЪ$чается съ роями метеоровъ, хотя комета, которая дала имъ начало, давно уже 
исчезла изъ сосфдотва съ солнцемъ. Не всегда материя истекаеть изъ кометы непре- 
рывно; иногда она отдфляется внезапно, въ большомъ количеств, какъ бы вел$д- 
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стве сильнаго изверженя. Тогда мы видимъ картину раздфлешя кометы. Шо всей 
вфроятности, подобными процессами можно объяснить дфлене кометы Р!элы и появ- 
ленге маленькой туманной массы рядомъ съ пятою кометою 1889. года. 

Эти важныя работы Свапарелли и Бредихина установили самую тбеную связь 
между кометами и метеорными потоками; благодаря имъ, расширились и наши 
знашя о кометахъ и метеорахъ, и наши космологическая воззрфвя. Открылось множе- 
ство новыхъ и крайне интересныхь точекъ зрфыя, о которыхь раньше не могли и 
думать. 

Опираясь на эти работы, я хочу изобразить положен!е кометъ во вселен- 
ной съ начала идоконца ихъ существован1я. Ёъ падающимь звфздамъ я вер- 
нусь впослфдетвии. 

Лапласъ разсматриваль кометы, какъ маленьюя туманныя массы: онф перено- 
сятея черезь пространство оть 
одной солнечной системы къ дру- 
той и, спускаясь къ нашему 
солнцу, движутся по орбитамъ, 
видимая часть которыхь совпа- 
даеть съ параболическою линею. 
Когда Скапарелли изслфдоваль 
этоть вопросъ геометрически 
съ боле общей точки зря, онъ 
пришелъь къ болфе правильному 
выводу: если бъ кометы занимали 
то положене, которое приписалъ 
имъ Лаплаеъ, ихъ орбиты, почти 
безъ исключеня, имфли бы ха- 
рактеръ гиперболъ. „Этоть ре- 
зультать“, поясняеть Окапарел- 
ЛИ, „совершенно подрываеть ги- 
потезу Лапласа относительно 
происхождения кометъ и уничто- 
жаеть тб выводы, которые самъ 93. Донати. 

я дфлаль изъ нея въ моихь 

прежнихь работахъ. Кометы приходятъ къ намъ изъ звфздныхь пространствъ; на это 
ясно указываеть гиперболичесый характеръ нфкоторыхъ путей. Но въ то же время 
среди описанныхь ими коническихь сфчеши тосподствуеть почти параболическая 
форма. Она заставляеть признать, что среди безконечно большого числа тфлъ, на- 
полняющихь небесныя пространства, кометы представляють класеъ, отличающийся 
особеннымь характеромъ: у нихь такая форма путей, какая для другихъ тфль, по 
указанию теорши, представляется наименфе вфроятною. Не трудно изелвдовать, 
въ чемь заключается особенность, которую я имфю въ виду. Мы уже упоминали, что, 
если т$ло является изъ области неподвижныхь звфздъ, оно можеть описывать почти 
параболическую орбиту лишь въ томъ случа, если скорость и“направлене его с0б- 
ственнаго движешя почти вполнф совпадаютъ со скоростью и направлешемъ соб- 
ственнаго движешя солнца. Отсюда заключен!е: среди неподвижныхь звфздъ и дру- 
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гихъ тфлъ, не принадлежащихъ къ семь планетъ, кометы составляютъ особую систему, 
члены которой, ве$ вмфет$, сопровождаютъ солнце въ его собственномъ движен!и чрезъ 
небесныя пространства. Какое же мфото принадлежить въ этой систем солнцу? Если оно 
не главный и не единственный центръ, то, во всякомъ случав, одинъ изъ’ центровъ 
большой массы и притяженя, которому болфе мелвя тфла системы, по крайней мёрЪ, 
временно, подчинены въ качеств спутниковъ. Относятся ли къ этой системв еще 
друмя свфтила, кромф солнца, — мы не можемъ дать отвфта въ настоящее время. 
Признакомь такихъ свфтилъь быль бы замфтный годичный параллаксь въ связи 
съ видимымъ собетвеннымъ движешемъ, равнымъ нулю или очень малой величинЪ“. 

Солнце явилось бы тогда членомъ системы болфе обширной, къ которой при- 
надлежить много другихь свфтиль. Смапарелли отмфчаеть факты, представляющее 
аналогю. Въ нфкоторыхъ областяхь неба извфетны цфлыя группы звфздъ, которыя 
вов движутся съ одинаковой почти скоростью и въ одномъ и томъ же направлении. 
Въ однообразномь движеши звёздъ можно видфть отчасти отражеше собственныхь 
движеши нашего’ солнца; но въ т большинотев случаевъ мы имфемъ здфеь дфло съ ре- 
альными явлешями. Я хочу 


Е. йо указать  нфсколько  такихь 
м < 

%_ ке звЪзлныхь системъ. Замча- 

ме м ®. — тельный примбръ представля- 

<) } ють средыя главныя звёзды 

. ! созвфзщя Большой Медв$ди- 

№ Г цы;— именно, звЪзды С д, =. 

Собственное  движене’ ихъ 

94. Большая Медвфдица. равно, приблизительно, 14 

Направленя, въ какихъ движутся зв®зды, указаны или 15 угловымъ секундамъ 

отрёлками. въ столфте; оно направлено у 


вефхь нихъ къ востоку. Дру- 
гой примфрь находимь въ созвёзди Ор!1она: звфзды С, в, д обнаруживають 600- 
ственное движене, составляющее, приблизительно, 10 угловыхъ секунд въ столф!е; 
направлен{е его почти западное. Замфчательный потокъ звёздъь можно видфть также 
въ головф Тельца: это—тгруппа Гадъ. Веф зв$зды ея движутся къ юго-востоку; вели- 
чина движеня почти одинаковая. Исключене составляют три звфзды, которыя при- 
надлежать къ этой групп только оптически: къ нимъ относится и самая яркая 
звфзда всей группы, красивый, красноватый Альдебаранъ; въ дфиствительности онъ 
находится въ пространствз между группою Гадъ и нашимъ солнцемъ. 

Скапарелли думаеть, что вс эти тфла, обладающия общимъ движешемъ, съ са- 
маго происхожденя современнаго звфзднаго эйра, составляли одну систему; члены 
этой системы, проникши въ пространство, занятое другими тфлами, сохранили свое 
общее движене, и потому до сихъ поръ носять знакъ своего общаго происхождения. 
По воззрфямь Вильяма Гершеля, звфздные мры произошли чрезъь уплотнеше ту- 
маннаго вещества. Можно предположить, что въ каждой групп, обнаруживающей 
параллельныя и равныя движешя, всё свфтила въ моменть своего происхождения 
принадлежали къ одной и той же части туманноети. Когда она сгустилась и распа- 
лась на большее или меньшее число небесныхь тфль, они продолжали ея движене 
въ томь же направленш. „Такая часть туманности была бы общей матерью солнца, 
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кометь и, вфроятно, другихъ небесныхь тёлъ. Нельзя принимать, что кометы при- 
надлежать къ солнечной системв съ самаго момента ихъ происхождения, какъ 
полагали нфкоторые. Он® связаны съ солнцемъ отношениями родетва или общаго про- 
исхожденя, потому что явились выБстВ съ нимъ въ одной и той же части первичной 
туманности. Воть почему и теперь он сопровождаютьъ солнце на его невф$домомъ 
космическомъ пути“. 

Орбиты кометь, спускающихся къ солнцу изъ неизмёримыхь звфздныхь про- 
странствъ, не остаются постоянными: иногда онф значительно измВняются, иногда 
подвергаются полному превращеню. Можно указать дв$ причины, вызывающихъ та- 
кя измфнен!я: сопротивлеше тонкаго’ вещества, наполняющаго эпровое пространство, 
и притяжеше со стороны планеть. Что касается первой причины, раньше указывали 
на уменьшене болышой полуоси въ орбит кометы Энке. Изъ новзйшихъ изел$до- 
ванй не видно, чтобы оно продолжалось и въ настоящее время. Быть можеть, доля 
истины заключается въ предположени, что сравнительно тёеные эллиптические пути 
нфкоторыхъ кометь произошли постепенно изъ орбитъ, болбе общирныхъ. Причиной-же 
‘было сопротивлеше эфира, дфйствовавшее въ течеше громадныхь промежутковъ 
времени. Гораздо больше значешя имфетъ вторая причина: возмущеня, вызывае- 
‚мыя крупными планетами. Мы имфемъ право утверждать это, потому что, почти на 
нашихъ глазахъ, планета Юпитеръ н$сколько разъ совершенно изм$няла, пути кометъ. 

Первая изъ такихъ кометь была открыта Мессье въ 1770 году. Вычислешя 
Лекселля показали, что’ время обращения 5*/> лЪтьъ. Комета должна была возвра- 
титься къ солнцу въ 1776 и въ 1781 г.; но ее никто не видфль. Раньше 1770 г. 
также никому н6 приходилось наблюдать ея. Только изысканя Буркхардта объяснили, 
„въ чемъ дфло. Въ 1767 году комета проходила близъ Юпитера; громадная планета 
вызвала „возмущеше“ въ ея движенш; только посл этого комета направилась по 
тфеной эллиптической орбит, которую она описывала въ 1770 году. Въ 1779 тоду 
_ она снова приблизилась къ Юпитеру. Такое сосфдетво не осталось безъь вшяня: ко- 
мет пришлось перейти на новую орбиту. Теперь время ея ображщевя равнялось 
21 тодамъ. Съ земли нельзя было видфть ее. На этомъ пути комета оставалась до 
весны 1886 года, когда снова оказалась въ сосфдетвв съ Юпитеромъ. По изыска- 
нямь Чандлера, пфлыхъ восемь м$сяцевъ она оставалась въ сфер? притяженя громад- 
ной планеты. Результать: новое измёнешеорбиты. Теперь время обращен!я кометы умень- 
шилось до 7 лЁёть; ее можно было наблюдать л6томь 1889 года. Но комет не суж- 
дено' долго слфдовать этимъ путемъ: она сдфлаеть еще нфеколько оборотовъ и около 
1961 тода опять подойдеть къ Юпитеру. Тогда орбита, снова измВнится. эта, комета 
представляеть самый поразительный примфръ полнаго превращевшя орбиты. Она по- 
казываеть, чего можно ждать, когда дфло идеть о кометахъ. Возможно; что ихъ 0р- 
биты подвергаются еще боле значительнымь измфненямъ, о которыхъ мы узнаемъ 
только въ будущемь. 

Второй примфръ подобныхъ изм$ненй представляеть комета, Брорсена, открытая 
26 февраля 1846 года. Это маленькая туманная масса безъ ядра и безъ хвоста. 
Ее привель къ намъ тоть же Юпитеръ. По вычислен!ямъ д’Арре, комета перешла на 
свою настоящую орбитулишь посл того, какъвъапрф ль, маи! юн® 1842 годапобывала 
въ сосфдетвВ съ Юпитеромъ. До 19 апрфля она описывала эллиптическую кривую, 
на которой никогда не приближалась къ солнцу больше, чфмь на 30 миллоновъ 
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миль; наибольшее же разстояне оть солнца, доходило до 117 миллюновъ миль. Уголь 
между плоскостью этого эллипсиса и плоскостью земной орбиты равнялся 41 гра- 
дусу. Вмяне планеты Юпитера измёнило прежнюю орбиту. Наименьшее разстояне 
оть солнца сократилось до 18 миллюновъ миль, наибольшее — до 113 милшоновъ 
миль. Утолъ съ земною орбитою уменьшился до 31 градуса. Вмян!е Юпитера этимъ 
не исчерпывается: онъ привель къ намь комету, онъ же и удалить ее. Вычислен!я 
д’Арре показывають, что, насколько, можно судить теперь, комета Брорсена сохра- 
нить настоящую орбиту до средины слфдующаго столёя; затмъ, приблизительно, 
около 1937 года она перейдеть на другой путь. 

Мы видфли, какъ измфняются пути кометь и время ихъ обращешя. Иногда 
происходить распаден1е кометы. Прим$ръ— комета Б!элы. Время ея обращеня— 
6?/з года. Въ началЪ 1846 года она раздфлилась на двЪ отдфльныя кометы, которыя 
постепенно удалялись одна оть другой, продолжая описывать совершенно одинако- 
вые пути. Въ 1852 году обЪ кометы появились снова, но разстояне между ними 
увеличилось до 2 400 000 километровъ. Двойное свфтило можно было проелдить 
до сентября 1852; года. (ъ тфхь поръ его не наблюдали, хотя его ждали въ 1872 г., 
и нёоколько опытныхь астрономовъ разыскивали его. Профессоръ Кирквудъ ду- 
маеть, что это раздфлевше вызвано разлагающей силой солнца. Въ такомъ случа 
нечего особенно удивляться, что комета не явилась въ 1866 году. Еели разлагаю- 
щая сила продолжала дЪйствовать на 06$ новыя кометы, она должна была скоро 
сдфлать ихь совершенно невидимыми. (ъ этой точки зрфыйя становится понятнымъ, 
почему въ ночь съ 27 на 28 ноября 1872 года наблюдался цфлый потокъ падаю- 
щихь звЪздъ; въ эту ночь земля проходила очень близко оть орбиты кометы Б/элы. 

Существуеть точка, гдф орбиты обфихьъ свЗтиль почти пересфкаются. Въ ночь 
съ 27 на 28 ноября 1872 года земля приближалась къ точкв пересфчешя. Нсколько 
времени наша планета шла рядомъ съ орбитою кометы. Воспользуемся нагляднымъ 
сравненемъ, представимъ 06$ орбиты, какь два рельсовыхъ пути, которые въ одномъ 
только мфстВ идуть совофмъ рядомъ, а во вофхъ другихь далеко расходятся по раз- 
личнымь направленямъ. Два пофзда лишь въ томъ случа пройдуть на этихъ путяхъ 
рядомъ, если одновременно достигнуть того участка, гдф сближаются пути. То же 
было съ землею и кометою В!элы. 0 землВ мы знаемъ, что 27 ноября она находи- 
лась именно въточкф сближешя орбитъ; о комет$, напротивъ, нельзя сказать ничего 
опредфленнаго. Посл$дый разъ ее видфли позднимъ лётомъ 1852 года. По вычис- 
лешямъ, она должна была вернуться зимою 1865—1866 года. Астрономы ревностно 
искали ее; комета не явилась. Это загадочное исчезновене большого м!рового тёла, 
вфрнфе даже, двухъ тфлъ, потому что комета была тогда двойною, привлекло вели- 
чайшее внимане. Сдфлали заключен!е, довольно правдоподобное: комета, по крайней 
мёрЪф, отчасти, распалась. Это заключеше, повидимому, подтверждается метеорнымь 
дождемъ, который наблюдался въ ночь съ 27 на 28 ноября 1872 года. ели бъ 
комета сохраняла прежнй видъ, земля въ этоть день не оказалась бы въ ея сос$д- 
ствф: комета прошла бы чрезъ данную точку гораздо раньше, она достигла бы своего 
перигелия еще въ первой трети октября. Напротивъ, если комета отчасти распалась 
и образовала потокъ метеоровъ, если этоть потокъ растянулся на большое разстояне 
вдоль орбиты, могло случиться, что земля, пролетая мимо, ветртить часть потока. 
Такъ, повидимому, и вышло, и земля своимъ притяжешемъ привлекла нфкоторое число 
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метеоровъ, или же, если угодно, она прошла чрезъ часть потока. Слфдовательно, 
нфть никакихь основаши говорить о столкновеши земли съ кометою Б1элы: можеть 
быть р®чь только о вотрфчЪ съ потокомъь метеоровъ, которые произошли велвдетве 
частичнаго распадешя кометы Бу1элы. 

Клинкерфюсъ предполагалъ тогда, что комета находится недалеко отъ земли. 
(л$дя за падешемъ метеоровъ, онъ заключиль, что ее можно видфть на южномь небЪ 
около звфзды 9 въ созвфзди Центавра. Онъ немедленно телеграфироваль въ Мад- 
расъ, и Погсонъ 2 декабря, дфйствительно, нашолъ близъ указаннаго м5ста какую-то 
комету. Клинкерфюсь принялъ ее за комету В1элы. Въ самомь дфлф, это быль бы 
крайне рёдюй и невфроятный случай, если бы именно въ указанной точкф оказалась 
поеторонняя комета. Тринадцать лётъ спустя, 27 ноября 1885 года повторился очень 
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обильный дождь падающихъ зв$здъ. Большая часть метеоровъ выходила изъ точки 
неба, расположенной близъ звфзды 7 въ созвфзди Андромеды, какъ это было и 
въ 1872 году. По изыскавшямъ профессора Ньютона, число метеоровъ, вспыхивавшихъ 
въ течеше часа, доходило до 75 000. Число это громадно. Падающя звфзды каза- 
лись тфено скученными; на самомъ же дл онф были очень скупо распред$лены 
среди громадныхь пространствъ. По вычислению Ньютона, одинъ метеоръ приходился, 
среднимъ числомъ, на пространство въ 550 кубическихь миль. 

Допустимъ, что оба метеорныхь дождя произошли вел детве возвращения одного 
и того же метеорнаго потока. Тогда является возможность вычислить его орбиту. Ока- 
зывается, что она вполнЪ совпадаетъ съ тою, которую описывала комета Буэлы. Сва- 
парелли считаеть очень вфроятнымъ, что комета и рой метеоровъ расположены по 
орбитВ на очень близкомъ разстоянш, или даже комета находится внутри роя метео- 
ровъ. Этоть рой, говорить знаменитый ‘астрономъ, занимаеть не очень большую 
дугу по своей орбитВ. НЪть никакого основан!я полагать, что комета или ядро, 
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которое составляеть значительную часть ея и которое сдфлалось невидимымъ, должны 
находиться вн этой дуги. Нужно вспомнить то обстоятельство, что въ 1872 году 
комета прошла черезъ узель или точку пересфчешя съ эклиптикой менфе, чЪмъ за 
три мфсяца до потока. Такую близость едва ли можно считать случайною. Но ее 
пришлось бы признать случайною, если бъ время обращеня было различно. Нако- 
нець, нужно принять во вниман!е, что тожество орбить заключаеть въ себЪ равен- 
ство большихьъ осей, а вмфстВ съ нимъ и равенство обращевя. 

Если признать это тожество доказаннымъ, не трудно опредёлить нижнюю гра- 
ницу метеорнаго роя изъ наблюдешй 1872 и 1885 годовъ. Припомнимъ наблюденя 
1872 года; сопоставимъ съ ними орбиту, по которой, согласно вычислешямъ, шла 
комета въ 1865 году. Отсюда можно приблизительно вычислить разстояше между 
кометою и тфмъ метеорнымъ роемъ, который прор$зала земля въ 1872 году. 
Въ 1865 году комета прошла чрезъ узель 27 декабря; прибавимъ теперь продол- 
жительность оборота, которая для 1865 года равнялась 2 445 днямъ. кажется, что 
слфдующее прохождеше кометы чрезъ узель должно ‘было случиться 7 сентября 
1872 года, елфдовательно, за 81 день до метеорнаго дождя. Можно заключить 
отсюда, что метеоры слфдовали за кометою, отставая на 81 день или 1 [зо полнаго 
оборота. Такъ находимъь нижнюю границу, до которой распредфляется вдоль дуги 
вещество кометы. Чтобы опредфлить верхнюю границу потока, вспомнимъ, что между 
1872 и 1885 тодами этотъ обильный метеорный дождь не наблюдался ни разу. 
Повидимому, это доказываеть, что наиболфе плотная часть потока проходить чрезъ 
узелъ мене, чфиъ въ годъ; это составить менфе [в полнаго оборота. Еели бы для 
прохождешя чрезъ узель требовался пфлый годъ или болфе, земля, вернувшись 
черезъ годъ на то же мото, снова вотрфтилась бы съ потокомъ. Конечно, можно 
возразить, что наблюдению мфшали лунный свфть, дурная погода или кратковре- 
менность явлен{я; можно предположить далфе, что рой метеоровъ въ нфкоторыхъ точ- 
кахъ прерывался. Воть почему заключевя относительно верхней границы метеор- 
наго потока представляются очень неточными. 

Вь 1860 году появилась блфдная комета, которую наблюдали преимущественно 
на южномъ неб%. Она точно также раздфлилась на дв кометы. ПослЪ того прошло 
болфе двадцати лтъ, прежде чёмъ повторился подобный случай. Третьяго сентября 
1882 года на МысЪ Доброй Надежды увидфли комету, приближавшуюся къ солнцу. 
Наблюденя велись съ величайшею точностью. Вычислене показало, что 17 сентября 
эта комета настолько приблизилась къ солнцу, что должна была пройти чрезъ верх- 
ня области его раскаленной атмосферы. Ея ядро было тогда совершенно круглымъ. 
Но 24 сентября оно стало казаться продолговатымъ; на слфдующей недфлВ на немъ 
развились два свфтлыхъ узла; можно было ждать, что оно раздфлится. Что произошло 
на комет въ ближайшие дни, этого мы не знаемъ. Но 9 октября на обсерватории 
въ Аеинахь замфтили рядомъ съ кометою громадную туманную массу. Она была во 
много разъ больше нашей земли. Ея форма быстро измфнялась. Но она слФдовала 
за кометою въ ея движенши. На сл$дующей недфлВ эта масса удалилась оть кометы, 
сдфлалась больше и въ то же время блёднЪе. При этомъ облако постоянно измняло 
свою форму, изгибалось дугою и, наконець, 18 октября исчезло совершенно. 
18 октября въ Америк неожиданно увидфли къ юго-востоку оть кометы шесть малень- 
кихь туманностей; онф походили на мишатюрныя кометы и скоро сдфлались неви- 
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димыми. Наконець, 21 октября различили туманность болфе значительныхь разм%- 
ровъ; она была расположена къ востоку оть кометы, на довольно большомъ раз- 
стоявши оть нея. Всё эти туманности описывали тая же орбиты, какъ главная 
комета. Если взвфсить вс обстоятельства, представляется несомнфннымъ, что эти 
массы отдфлились оть главной кометы, или, скорфе, были выброшены съ нея. По 
точнымь изслфдовашямь профессора Бредихина, въ ядрф первичной кометы произо- 
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шель взрывъ или извержение; велфдстве этого образовались маленьмя кометныя 
туманности. Лено, что подобные процессы относятся къ грандознзйшимь коемиче- 
скимъ явлешямь. Такое громадное свфтило, какъ комета, распадается на части и ея 
обломки продолжають нестись вокругъ солнца въ качествв самостоятельныхь кометъ!.. 
Намъ трудно представить все велище такой катастрофы. Въ той части м!рового про- 
странетва, гд® господствуетъ волнце, тая собымя, очевидно, — не р?Ъдкость, хотя 
мы не подозрфвали этого до самаго послфдняго времени. Въ течеше 36 лЪтъ уда- 
лось три раза наблюдать распадеше кометь и образоваше новыхьъ кометь. Можно 
представить; сколько разъ повторялись подобныя явлешя въ течеше тысячельтй. 
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Шесть молодыхь кометь, о которыхь мы говорили, были открыты американскимь 
астрономомъ Барнардомъ. этоть ученый пришель къ убфжденю, что таке процесвы 
совершаются гораздо чаще, ч$мъ думаютъ. Поэтому онъ совфтоваль въ сосфдетвЪ 
с0 вновь появившимся кометами тщательно искать блбдныхь туманныхь спутниковъ. 
Его предложеше подтвердилось на дфлв. 6 поля 1889 года была открыта новая 
комета; оказалось, что она состоить изъ трехъ ядеръ. На Вфнской обсерватори замф- 
тили еще четвертое, крайне блдное ядро, которое стояло довольно далеко оть 
главной кометы. Въ настоящее время мы можемъ, не колеблясь, принять положене: 
кометы представляють изъ себя небесныя тфла, которыя очень часто распадаются 
волдотые изверженй; такъ происходять новыя свфтила, движущияся вокругь солнца 
по обособленнымь орбитамь. Недавно этотъ факть быль подвергнуть точному изсл$- 
дованю профессоромь Бредихинымъ: онъ стремился опредфлить тв. условя, при 
которыхь происходить разрушеше и новообразовае кометъ. Онъ находить, что 
отдфлеше мелкихъ ядеръ отъ главной кометы вызывается опредфленною силою, какъ-бы 
толчкомь; но скорость этого ‘толчка совсфмъ не такъ велика, какъ можно было 
ожидать. У кометы 1882 года она равнялась, приблизительно, 21—45 метрамъ 
въ секунду. 

Юныя кометы описываютъ вокругъ солнца пути, очень близые къ орбитв глав- 
наго свфтила, которому онз обязаны своимъ существовашемъ. Въ нашихъ спискахъ 
нерфдко значатся кометы, пути которыхъ представляють большое сходство, хотя годы 
появлешя у нихьъ различны. Сюда принадлежать, напримфръ: комета 1848 года, 
первая комета 1880 года и уже упомянутая вторая комета 1882. Вычислешя пока- 
зывають, что послёдняя изъ названныхь кометь обладаеть пер!одомь обращешя 
вЪ 772 г. Если предположить вмёст$ съ профессоромъь Бредихинымъ, что ве$ три 
кометы образовались, благодаря распаденшю одной первичной кометы, это собыме 
должно было произойти около 1110 г. нашего лфтосчислешя. Кром$ того, суще- 
ствують друтя кометы съ короткимъ перодомъ обращешя, которыя могли произойти 
чрезъ распадеше кометы, не существующей нынЪ: таковы вторая комета 1827 года 
и вторая 1852 года. Точно также первая комета 1799 года, вфроятно, является 
потомкомъ большой кометы 1837 года. Если время обращеншя такихъ кометь обни- 
маетъ вЪка или даже тысячель мя, конечно, трудно ждать, что въ нашихь спискахь 
мы найдемъ комету, давшую имъ начало. Мы не знаемъ, сколько оборотовъ сдфлали 
эти кометы съ момента своего происхождешя; да и самыя наблюдешя наши только 
съ конца прошлаго столфтйя стали настолько точными, что по нимъ можно вычислять 
пути кометъ. Во всякомъ случа, изыскашя профессора Бредихина бросають новый 
и своеобразный свфть на исторшо развимя кометъ. Они показывають, что, можеть 
быть, мномя изъ этихъ мфовыхъ тбль произошли въ недавшя времена, —въ т вре- 
мена, когда родъ человфчесый уже существоваль на земл$. Что кометы въ сравнения 
съ планетами—свфтила очень недолговфчныя, это подозр$вали давно; особенно 
настойчиво указываль на это Свапарелли. Онъ выясниль, что при своей малой плот- 
ности, кометы должны распадаться велфдетв!е притяжения со стороны солнца, какъ 
только онф приблизятся къ нему до извфетнаго предёла. Вфроятно, съ этимъ’ обегоя- 
тельствомъ связано и раздвлене кометъ, о которомъ мы сейчасъ говорили, такъ какъ 
все это— кометы, которыя подходятъ къ солнцу необыкновенно близко. Ясно далфе, что 
если комета даетъ начало новымъ самостоятельнымь свЪтиламъ и если одновременно 
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оть нея отдфляются мелюя частицы, которыя мы наблюдаемъ въ видф падающихь 
звфздь, общая масса ея должна постепенно уменьшаться, пока не наступить полное 
разрушене. 

Мы упоминали, что для всякой кометы существуеть предёлъ прочности, кото- 
рому, въ свою очередь, соотвфтствуегь опредфленное разстояне оть солнца: если 
комета, приближаяеь къ солнцу, перейдеть за эту черту, притяжеше центральнаго 
свфтила, заставить ее распадалься. Распадене можеть быть частичнымъ или полнымъ. 
Представимъ, что такая комета, обладаеть однообразной плотностью; въ такомъ слу- 
чав распадене начнется одновременно во вобхъ ея частяхь. Но, по всей вфроят- 
ности, ядро кометь никогда не бываеть однороднымъ: скорфе плотность возро- 
стаеть оть поверхности къ центру. Слфдовательно, распадене начинается съ поверх- 
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ности и постепенно переходить на слои, болбе глубове. Во всякомъ случа, отдфлив- 
ШШяся части кометы описывають пути, которые очень мало отличаются отъ перво- 
начальной орбиты кометы. Смапарелли совершенно справедливо придаеть этому 
обстоятельству особенное значеше. Вещество кометь распредфляется, такимъ обра- 
зомъ, вдоль орбиты и занимаеть большую или меньшую дугу ея. Представимъ орбиту 
эллиптическую, слЪдовательно, замкнутую. Промежутки между различными частями 
потока будуть постепенно увеличиваться; потокъ растянется на всю орбиту, и, 
вЪ концф концовъ, вещество кометы приметь видъ эллиптическаго кольца. 

Таковь конець многихь и, вфроятно, даже вофхъ кометь, если взять достаточно 
большой промежутокь времени: или онф распадаются на отдфльныя свфтила, или 
вещество ихъ располагается вдоль всей орбиты‘ и образуеть кольцо. Разъ мы при- 
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шли къ такому выводу, невольно является вопросъ: нельзя ли связать этотъ процесеъ 
съ явлентемъ такъ называемаго зод1акальнаго свЪ та? Если въ ясный весенний 
вечеръ, вскорЪ послВ заката солнца внимательно разематривать западную часть 
неба, можно замфтить слабое мерцаше, которое исходить оть того м$ста гори- 
зонта, гдф спустилось солнце, и простирается иногда до Плеядъ. Осенью подобное 
мерцаше видно на восточной сторонф неба незадолго до восхода солнца. Подъ 
тропиками, гдз сумерки коротки и небо гораздо яснфе, это явлеше можно видфть 
почти каждую ночь. Въ нашихь странахъь зомакальный свфть блфденъ и слабъ, 
но подъ тропиками онъ не’уступаеть въ яркости прекраснфйшимъ частямъ Млечнаго 
Пути. Полоса зодакальнаго свфта отклоняется отъ плоскости земной орбиты не боле, 
какъ на 3—4 градуса. На этомъ основани, явлеше зодтакальнаго свфта уже поста- 
влено въ связь съ кометами, особенно Фаемъ, который указаль, что кометы еъ малымъ 
пертодомъ обращешя тоже незначительно отклоняются отъ плоскости земной орбиты. 
Скапарелли, напротивъ, замфчаеть, что этому обстоятельству нельзя придавать зна- 
ченя. Малое наклонеше орбить неизбфжно вытекаетъ изъ тфхъ оботоятельствъ, 
которыми обусловлены тавя тбеныя орбиты. Маленьюя эллиптичесвя орбиты обязаны 
своимъ существовашемъ преимущественно „возмущающему“ дфйствию планетъ. Пла- 
неты движутся въ плоскостяхьъ, почти совпадающихь съ плоскостью земной орбиты. 
Ясно, что подъ вмявемъ планеть плоскости кометныхь орбить должны постоянно 
приближаться къ плоскости земной орбиты. Далёе Скапарелли разъясняеть, почему 
нельзя связывать зод1акальный свфтъ съ кометами, почему нельзя видфть въ немъ 
кольцо, простирающееся надъ землею. Нужно помнить, что зомакальный свфть 
не всегда имфетъ форму пирамиды, поднимающейся отъ солнца. При благопруятныхь 
условяхьъ всегда можно видЪть слабое мерцание на той сторонЪ неба, которая прямо 
противоположна солнцу: его называють „отражешемь“ зодакальнаго свфта. Это 
„отражеше“ впервые было замфчено въ 1730 году Пезена, который сообщиль 
0 своихъ наблюдешяхь въ мемуарахъ Парижской акадеши за 1731 годъ. Гумбольдть 
наблюдаль это явлеше въ Южной Америк. Но только Брорсеенъ въ 1843 году 
и посл него Джонеъ прослфдили это явлеше подробнфе. Свапарелли также много 
занимался наблюдешемъ зод1акальнаго свфта. Онъ нашель, что „отражеше“ его 
бываеть особенно замфтно, когда его центрь приходится въ созвфзщи Льва или 
Дфвы. Труднфе наблюдать это явлеше, когда его центрь лежить въ созвёздяхъ 
Водолея или Рыбы. 3 Мая 1862 года, около 12 часовъ ночи, Скапарелли наблю- 
даль зод1акальный свфть въ видф свфтлаго моста, который охватывалъ все видимое 
полушадте неба, пересвкая созвзздя Близнецовъ, Льва, Дфвы, Вфсовъ и Скоршона. 
Что же касается его блеска, наибольшая яркость наблюдается около солнца и 
въ противоположной точкф неба, наименьшая — соотв тствуеть, по Свапарелли, 
двумъ точкамъ, которыя отстоять почти на 180 градусовъ отъ солнца и на 50 граду- 
совъ отъ центра „отраженя“. 

Окапарелли сдфлалъ такое заключеше: если бы зодакальный свть состоял 
изъ скоплешя фосфоресцирующихъ или самосвфтящихся тфлъ, или если бъ онъ быль 
отражешемъ отъ облака или кольца изъ твердыхь тфлъ, во вобхъ этихъ случаяхь 
наименьшая яркость должна была бы обнаружиться на сторонф неба, д1аметрально 
противоположной солнцу. Но это противорфчить наблюденямъ. То же придется ска- 
зать, если примемъ, что зодакальный свфтъ состоитъ изъ свфтящейся или освфщен- 


ЗОДТА КАЛЬНЫЙ СВЪТЪ. 115 


ной туманной матери: при этомъ услови минимумъ яркости также долженъ при- 
ходиться на сторонЪ, противоположной солнцу. Опять полное противорЪ че съ тёми 
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данными, къ которымъ привели наблюдешя надъ „отражешемъ“ зодлакальнаго 
свфта. 


116 . ПАДАЮЩИЕЯ ЗВБЗДЫ. 


УТ. 


Роль падающихъ звЪздъ въ солнечной систем$. 


Основная мысль новфйшихъ работъ надъ космическими метеорами.—Высота, 
на которой вспыхиваютъь падающ1я зв зды.—Изел% дован1я Ск1апарелли.—Общуе 
признаки, характеризующ1е движен1е падающихъ зв здь въ пространств. — 
Вл1ян1е движен!й земли на видимую численность метеоровъ.—Нараболическое 
движен!е падающихь зв®здъ. Элементы. орбитъ у главнзйшихъ метеорныхъь 
потоковъ.—Распред% лен1е метеорныхъ рад1антовъ на небесномъ свод$.—Соно- 
ставлен!е орбитъ, принадлежащихь кометамъь и метеорнымь потокамъ.— 
Вл1ян1е земного притяжен1я на паден1е метеоровъ.—Происхожден!е метеор- 
ныхъ потоковъ.— Связь между падающими звёздами и „огненными шарами“. — 
Метеориты, какъ пришельцы изъ области ненодвижныхь звфздъ.—Н% которые 
метеориты могли получить начало на лун%.—Метеорные камни съ содержа- 
н1емъ органическаго вещества. 


Вопросъ о падающихь зв$здахъь еще недавно занималь въ астрономи второ- 
степенное мфсто. Наблюденй надъ ними имфлось достаточно, но сущность явленя 
оставалась невыясненной. Довольствовались выводомъ, что падаюция звфзды или 
метеоры возникають не въ нашей атмосфер$; что происхождеше ихъ космическое; 
что нри своемь движени чрезъ небесныя пространства онф подвергаются вйянио 
земного притяженя, прорфзають верхнйя области нашей атмосферы, становятся 
раскаленными и свфтятся. Только Скапарелли даль астрономическую теоршо падаю- 
щихь звфздъ, —теорю стройную, продуманную и вполн$ разработанную. Роль мете- 
оровъ была, наконець, выяснена во всей полнотБ. 

Какая же мысль лежитъ въ основани воззрфый, которыя сътакимъ остроумемъ 
и съ такимьъ успфхомъ были развиты Свапарелли? Метеоры это—т$ла, совершаю- 
щя движешя въ небесныхъ пространствахъ; они становятся видимы лишь тогда, 
когда попадаютъ въ земную атмосферу. Благодаря наблюдешямь многихь. ученых, 
эта мысль признана безспорною уже нфсколько десятильй назадъ. Довольно назвать 
имена Ольберса, Кетле, Гейса и Шмидта, чтобы показать, что принадлежность метео- 
ровъ къ космическимъ тфламъ установлена первыми авторитетами науки. 

Высоты, на которыхъ метеоры становятся видимы, значительно превышають 
верхнй предфлъ атмосферы. Обширныя изслфдованя относительно границь атмо- 
сферы произведены Южемъ Шмидтомъ: ссылаясь на явлевше сумерекъ, онъ выводить, 
что атмосфера кончается на высотв 8—10 нфмецкихъь миль. Послёдвя же работы 
проф. Вейса показали, что августовске метеоры загораются, въ среднемъ, на высотв 
15'/> миль и потухають на разстояни 12 миль, отъ земной поверхности. Можно ли 
утверждать, что метеоры вспыхивають вслфдстве проникавя въ атмосферу? Однако 
эта, трудность только кажущаяся: свойства, верхнихь слоевъ воздуха намь совершенно 
неизвфетны; быть можетъ, никогда мы не узнаемъ о нихъ ничего опредфленнаго. 
Явлен!е сумерекъ позволяеть отмфтить только ту грань, за которой атмосфера иметь 
столь малую плотность, что свть, отражаемый ею, уже не различается нами. Опыты 
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Тиндалля показали, кром того, что пространство можетъ быть наполнено матерей и 
всетаки не отражать свфта, т. е. можеть являться оптически пустымъ. НесомнЪнно 
одно: метеоры становятся раскаленными въ замедляющей средф, принадлежащей 
нашей земной атмосфер$. Каюя же измёневшя вызываются при этомъ въ движени 
метеоровъ? Другими словами: какое вл1ян!е на путь метеора окажутъ 
движен1я атмосферы? 

Этотъ вопросъ подробно изсл$дованъь Свмапарелли. Сначала онъ обратилъ вни- 
ман!е на вращене атмосферы. Воть его выводы. Представимъ, что метеоръ падаеть 
вертикально со скоростью 30 000 метровъ 
въ секунду. Велфдетые вращешя атмосфе- 
ры онъ долженъ описать лин, отклонен- 
ную въ направлеши отъ запада къ востоку. 
Уголь между нею и отвфеною лишею не 
превысить 37/35//. Для наблюдателя, при- 
нимающаго участе во вращательномъ дви- 
женши земли, этотъ уголъ останется совер- 
шенно незамфтнымь: ему будетъ казаться, 
что метеоръ падаеть прямо съ зенита. 
Дъйстве вфтра на путь падающихь кам 
ней равно нулю. Напротивъ, сопротивлене 
воздуха замфтно отражается на полет 
метеоровъ. Если бы падающия звёзды были 
простыми матер!альными точками или одно- 
родными, не вращающимися шарами, сопро- 
тивлеше воздуха не могло бы измфнить 
направлешя ихъ полета; если движене 
въ пустомъ пространствЪ$ было прямоли- 
нейнымь, оно останется такимъ и посл 
вступленя метеора въ замедляющую среду. 
Но разъ метеоръ вращается или не имфеть Метеоры: 
сферической формы, путь его при движени 1) двойной метеорь, наблюдавиийся Ден. 
| т а „_ НИНГОМЪ 29 дек. 1886 года; 2) метеоръ 
трезъ замедляющую сферу будеть измф- съ криволинейнымь хвостомъ, срисован- 
няться: онъ можеть принять видъ зм$е- ный Деннингомъь 25 дек. 1886 года. 
видной, извилистой кривой. Нужно зат$мъ 
принимать во внимане положеше пути относительно лини зря наблюдателя. Тогда, 
по мины Свапарелли, является возможность объяснить даже очень рфдюя явлешя 
отащонарныхь и обратныхь падающихь звфздь. Оетроумны дальнфише выводы 
Свапарелли: раскаленныя тфла, которыя представляются намъ метеорами, неиз- 
ОЪжно должны быть твердыми; иначе при встр$чВ съ атмосферой они проникали бы 
въ нее только по совершенно прямолинейному пути. Правда, спектры“ нфкоторыхь 
метеоровъ указывають на газообразную природу; но это происходить, вфроятно, отъ 
того, что метеоръ въ конц своего пути достигаеть температуры, при которой обра- 
щается въ пары. 

Какъ изм няется скорость метеоровъ подъ вмящшемъ атмосфер- 
наго сопротивленя? СОкапарелли математическимь изслфдовашемъ показаль, что 
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потеря скорости опредфляется только количествомъ воздуха, съ которымъ метеоръ 
соприкасается на своемъ пути. Она вовсе не зависить отъ закона, по которому этотъ 
воздухь распредфленъ относительно плотности, и столь же мало зависить отъ длины 
пройденнаго пространства. Замфчателенъь слфдующ фактъ, установленный еще 
Бенценбергомъ: посл того, какъ метеоръ потеряль уже значительную часть своей 
скорости, вшяше начальной скорости на его движеше сказывается въ ничтожной 
степени. Положимъ, говорить Свапарелли, что мы имфемъ нфсколько метеоровъ, 
которые попадаютъ въ атмосферу, обнаруживая очень большя, но весьма, различныя 
скорости. Какъ только движене метеоровъ очень замедлится, скорость ихъ полета, на 
одной и той же высотв, при прочихъ равныхъ условяхъ, окажется почти одинако- 
вой. Представимъ два метеора, которые попали въ атмосферу съ начальными скоро- 
стями въ 72 000и16 000 метровъ. Скорость перваго дойдеть до величины 500 ме- 
тровъ на той высотЪ, гдф воздушное давлеше равно 20,301 миллиметра, а скорость 
послфдняго—на высот, которая соотв тствуеть воздушному давленю въ 19,688 
миллиметра. Такимъ образомъ, въ болфе плотныхъ слояхъ воздуха оба метеора будуть 
слфдовать почти одному и тому же закону движеня. Это значить, что метеоръ 
съ большей скоростью теряеть значительную часть своей живой силы на гораздо 
большихь высотахъ, чфмъ метеоръ съ меньшей скоростью. Приведемъ результаты 
вычислений. Метеоръ, обладающий начальной скоростью въ 72 000 метровъ, утратилъ 
8/э этой скорости и °°/в1 своей живой силы на высотф, гдф воздушное давлеше 
равно только 1,508 миллиметра. Между тфмъ второй изъ взятыхъ нами метеоровъ, 
опустившись гораздо ниже, —до т$хъ областей воздушнаго океана, гдф давлене 
равно 2,463 миллиметра, потеряль только 3/а своей скорости и '°/1в живой силы. 
Оба метеора перевели часть своей живой силы въ теплоту. Но у перваго эта часть 
почти въ 21 разъ больше, чфмъ у второго, хотя онъ не усифль проникнуть такъ 
низко. Отсюда вытекаеть замфчалельный выводъ: метеоры, которые св тятся 
сильн%е, въ общемъ, должны быть дальше отъ поверхности земли. Этоть выводъ 
вполн$ подтверждается наблюдениями. Такъ устраняется трудность, которую раньше 
объясняли недостаточной точностью изм5реши, относящихея къ высот$ падающихь 
ЗВЪЗДЪ. 

Много ли теплоты освобождается волёдетве сопротивленя воздуха? Опред$- 
ЛИТЬ 910 точно-— нельзя, такъ какъ мы не знаемъ, вся ли исчезающая механиче- 
ская работа превращается въ теплоту, и какое количество послфдней тратится на 
нагрфване метеора. Во всякомъ случаЪ, можно смёло утверждать, что на поверхно- 
сти метеорита температура достигаеть н?Ъеколькихь тысячъ градусовъ и вполнв 
достаточна для расплавленя этой поверхности. Наибольшей величины температура 
метеора достигаетъ тотчасъ, какъ онъ попадаеть въ атмосферу. Если прозя условя 
остаются неизмёнными, высота температуры зависить не отъ поперечника или плот- 
ности метеора, не оть направленя его пути, а исключительно оть его скорости 
вЪ тоть моменть, когда онъ вступаеть въ атмосферу. Повышеше температуры быва- 
еть очень значительнымь; несмотря на это, расплавляется только чрезвычайно 
тоны слой съ поверхности метеора. Этимъ объясняется, почему метеориты, падаю- 
ще на поверхность земли, имфютъ низкую температуру. Но этимъ нельзя зато объяс- 
нить, почему большая часть метеоровъ совершенно распадается и исчезаеть въ атмо- 
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Скапарелли устраняеть эту трудность однимъ указашемъ: если внезапно под- 
нявшаяся температура выше температуры плавлевшя тфла, тогда вся его масса, — 
велика она или мала, должна разсфяться одновременно. Поэтому достигнуть земли 
могуть только тБ метеорныя массы, въ которыхъ космическая скорость теряется 
мало-по-малу, или которыя въ качествв спутниковъ болфе значительныхъ массъ 
занимаютьъ во время паденйя пустое пространство, образующееся позади посл$днихь 
или, наконець, т$, которыя падають въ атмосферу въ направлеши почти горизон-` 
тальномъ, описывають очень длинные пути и останавливаются постепенно. Впрочемъ, 
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нфть основавший думать, что вс метеоры распадаются одинаково и по одной и той же 
причин. Даже въ химическомь состав метеоровъ существуеть не малое разнообра- 
зе, какъ доказывають наблюденя: надъь ихъ цвфтомъ, величиной и хвостами. 
Равсмотримь обиие признаки, характеризующие движеше метеоровъ въ про- 
странств®. Прежде всего мы находимъ, что оно отличается необыкновенной быстро- 
той; оть этого чувствительно страдаеть точность наблюденя. Въ извфетныя времена 
года, особенно въ нфкоторыя августовсюя и ноябревя ночи, а также въ опредфлен- 
ные годы число появляющихся метеоровъ бываеть настолько значительно, что они 
имфютъ видъ огненнаго дождя: такъ и называли ихъ лётописцы. Это служить при- 
знакомъ, что мелыя космичесвя тфла носятся въ пространств® не безъ плана, что 
въ своемь числф и движеши он обнаруживають извфотную правильность. Крупныя 
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метеорныя скопленя возвращаются обыкновенно черезъ годъ, такъ что появле- 
не ихъ совпадаеть съ опредфленными положешями земли на орбитЗ. Иногда, впро- 
чемъ, они запаздываютъ. Примёръ-—ноябрекй потокъ падающихь зв$здъ. Въ тече- 
ве 100 лфть моменть появленя ихъ передвинулся почти на 3 дня. Какою причи- 
ною вызывается это замедлеше? Точное изслфдоване показываетъ, что половину 
его нужно приписать перемфщеню точки, въ которой земля ежегодно встр$чается 
съ роемъ падающихь звфздъ. Количество метеоровъ въ данной груши не останется 
постоянным: оно также измфняется пер!одически; наприм$ръ, для ноябрекихъ ме- 
теоровъ этоть перодъ равенъ 33 годамъ. 

Очень важный фактъ, впервые замфченный въ 1838 году, это — такъ назы- 
ваемая рад1ацтя многихь метеоровъ. Въ чемъ же состоить она? Въ большихь ме- 
теорныхь рояхъ лиши путей, 
продолженныя въ обратномъ 
направлени, сходятся къ од- 
ной точкВ или къ небольшой 
поверхности небеснаго свода; 
иЗЪ этой точки он расходятся 
на, подобе лучей. Эту точку 
называють рад1антомъ. Ве} 
наблюдатели въ данный м0- 
ментъ видять ее на одномъ и 
томъ же м5стВ небеснаго сво- 
да; у нея нёть параллакса. 
(лфдовательно, ращанть не 
можеть находиться ни въ атмо- 
сферз, ни вблизи ` земли. 
Все явлеше, впрочемъ, пред- 
ставляеть только результать 
перспективы, такъ какъ от- 
дфльные пути метеоровъ почти 
параллельны. Положене ра- 
дантовъ характерно для опре- 
дфленныхь метеорныхь роевъ. Августовсюме метеоры расходятся изъ одной точки 
Персея, ноябреше изъ Льва; поэтому первые называются Персеидами, вторые 
Леонидами. 

Замфчательно, что нфкоторые ражанты располагаются группами въ различныхь 
областяхь неба; при этомь пероды метеорныхь роевъ, принадлежащихь къ одной и 
той же групп радантовъ, немногимъ отличаются друг оть друга и большею частью 
растягиваются на нзсколько недфль. Поэтому можно думать, что нфкоторые раданты 
принадлежать къ общей системЪ, такъ какъ эту одновременность нельзя объяснять 
случаемъ. 

Одинъ изъ тщательнзйшихь наблюдалелей надъ метеорами, Деннингъ въ Бри- 
столф, нателъ, что нфкоторые раданты остаются дфятельными очень долгое время: 
въ течене пфлыхъ недфль и даже мфеяцевь изъ нихъ вылетаютъ метеоры. Такъ, 
есть точка на разстоянш 1*/> градусовъ къ сЪверу оть звфзды В въ созвзди Тре- 
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угольника; случается, что она высылаеть метеоры въ продолжеше н$еколькихь м$- 
сяцевъ-—оть юля до декабря. Падаюция звфзды этого раданта, большею частью, 
слабы; огненные шары встрфчаются между ними рфдко. Второй такой же радманть 
лежить, по Деннингу, на 46° прямого восхождевшя и--45,6° склоненя, почти на ере- 
дин можду звфздами а и В вь Персев. Онъ дфятеленъ между 6 Поля и 30 ноября. 
Здесь постоянно вспыхиваютъ новые метеоры; въ лБ же 1884 года, оть 23.до 
25 числа онъ далъ настоящий потокъ падающихъ звфздъ. Трудно объяснить, почему 
дфятельность этихъ радантовь продолжается цфлые мёсяцы: представимъ, что по- 
токъ метеоровъ имфетъь милшонь миль въ поперечникв. Всетаки земля при своемъ 
полетё пронесется чрезъ него въ нфсколько дней. Главные ражанты, дающие наи- 
большее количество метеоровъ, дфятельны въ течеше малаго пер!ода. Воть перечень 
ихъ, составленный Деннингомъ. Имъ даны назвашя по т$мь созвёзщямъ, въ кото- 
рыхъ они расположены. 


Положенше радантовъ. 
Назваше мотеорныхь Максимумь | и? 
Перюодъ дфятельности. . Прямое ` 
потоковъ. дфятельности. и Склонение. 
Квадрантиды. . . . 28 дек. 4 янв. | 2 янв. 229,8° | 52,5% 
Лириды 16—22 апр. 20 апр. | 269,7° | + 32,5° 
 Аквариды . . .| 30 апр.—6 мая. 6 мая. 337,6° | — 2,1° 
6 > о. | 98 юля 95 авг. | 28 поля. | 839,4° | —11,6° 
Пербвид оа 10 авг. 45,9° | 56,90 
Ортюниды . 9—29 окт. 18 окт. 92,1° | 115,50 
Леониды. . Е 9—17 ноябр. 13 ноябр. | 150,0° | --22,9° 
Потокъь Андромеды 25—80. ноябр. бы 25,3° | --43,8° 
Потокъ Близнецовъ . 114 дек” 10 дек 108,1° | 32,6° 


Метеоры, которые по яркости превосходять самыя ярюя звфзды, называются 
болидами, а тв изъ нихъ, которые при своемъ появлени развиваютъ чрезвычай- 
ный блескъ, называются огненными шарами. Появлеше послднихь нерфдко со- 
провождается такимь обимемъь свфта, что ночью становится овЪтло, какъ днемъ. 
Въ такихъ случаяхъ они оставляютъ за собой блестящий хвостъ, который часто про- 
должаеть свЪтиться, когда самъ огненный шаръ давно уже разлетвлея или потух». 
Бываеть, что огненный метеоръ пролетаетъ въ земной алмосфер$ путь длиною во много 
миль. Такъ, напр., огненный шаръ, появивпийся 3 оня 1883 года, пронесся надъ 
юго-западной Германей, Голландею и Сфвернымъ моремъ, сдфлавши болфе 100 гео- 
графическихь миль. Проф. Нисль открыль важный факть, что и для огненныхь 
шаровъ существуютъ опредфленные раанты, которые оть времени до времени ста- 
новятся дфятельными. Такъ, по его вычислению, большой огненный шаръ, появив- 
иийся 17 поня 1873 года, направлялся изъ точки неба, лежащей подъ 249° пря- 
мого’ восхожденя и 20° южнаго склонешя. Огненный метеоръ, пронеспийся 7 поня 
1878 года надъ Англей и Франщей, вышелъ изъ точки, расположенной подъ 249° 
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прямого восхожденя и 21° южнаго склонешя. Огненный шаръ, наблюдавиийся 13 поня 
1879 года въ Австрш, началь полетъь на 24.6° прямого восхожденя и 19° южнаго 
склонешя. Наконець, 3 Шоня 1883 года появились два огненныхь шара, слфдовав- 
ше одинъ за другимъ черезъ два часа; одинъ пролетёль надъ Далмащей, дру- 
той надъ Гермашей и Голландей; оба направлялись изъ 249° прямого восхождевшя и 
20° южнаго склонешя. Итакъ, хотя огненные шары появляются спорадически, однако, 
подобно падающимь зв$здамъ, они исходятъ изъ опредфленныхъ точекъ неба. Тоже 
самое показаль Деннингь для болидовъ, которые появляются чаще, чёмъ огненные 
шары; для нихъ поэтому можно было установить большее число ралантовъ. Такимъ 
образомъ, всф описанные метеоры представляють то общее свойство, что они исхо- 
дять изъ опредфленныхь точекъ небеснаго свода или радлантовъ. Эти раданты вы- 
сылають метеоры только въ извфотныя времена года, въ остальное же время оста- 
ются недфятельными. Какъ объяснить всф эти явленя? 

(ъ 1833 года, когда наблюдался блестящйй дождь падающихь ВД, было 
предложено много различныхь гипотезъ; но почти до настоящаго времени вс усимя 
оставались безплодными вслфдетые трудности предмета. Достигнуть результатовъ 
удалось лишь тогда, когда обратились 
кь сл6дующему пр/ему: были допущены 
извфотныя гипотетичесыя предположе- 
Ня; изъ нихь выводили слфдетня и 
затБиъ провфряли эти слфдетв1я путемъ 
наблюдений. Благодаря этому пруему, 
Скапарелли пришель къ слёдующимъ 
заключешямъ. Пути, описанные въ про- 
странств$ падающими звфздами, им$- 
ють огромное сходство. съ орбитами 
кометь. Абсолютная скорость падающихь звфздъ въ моментъ, когда онф достигають 
земной атмосферы, почти равна скорости, отвфчающей параболическому движен!ю. 
Н?Ъкоторыя кометы появляются въ сопровождени опредфленнаго роя метеоровъ, при- 
чемъь тВ и друме описываютъ тожественные пути. Наконець, падающя звфзды 
представляють, вфроятно, результать разсвяшя кометной матери. Правда, еще до 
(капарелли были сдфланы указашя, имфюция нфкоторое сходство съ этими порази- 
тельными выводами. Мы находимъ ихь у Кардана, Маскелейна, Хладни и особенно 
у Рейхенбаха и Дашеля Кирквуда. Но эти намеки были отдфльными предположеншями, 
которыя не были подкр$илены точными изслёдованями. 

Первымъ важнымъь шагомъ впередъ въ области метеорной астроном!и было от- 
крыме часовыхь изм нен!й въ числв падающихь звфздъ. Оно принадлежить 
Кувье-Гравье. Факть, установленный этимъ наблюдателемъ, былъ предусмотрнъ 
въ 1888 году Гэррикомъ и позже вполнё подтверждень Шмидтомъ. Фактъ заклю- 
чается въ томъ, что для любого м$ста наблюденя наибольшее число падающихъ звздъ 
наблюдается въ 6 часовъ утра; долгота мфста въ этомъ отношени не имбеть вмяня. 

Кувье-Гравье нашель также, что падающия звфзды распредзлены неравномврно 
относительно странъ св$та. Чаще всего метеоры движутся съ востока; рфже—съ за- 
пада; сЪверъ и югъ занимають въ этомъ отношени середину. Неутомимый Шмидт 
провф$рилъ эти результаты и подтвердилъ ихъ. 


108. Болидъ 
ВЪ вид% огненнаго змфя. 
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Всякая теор!я относительно происхожденя падающихь звфздъ должна принять 
во вниман!е эти данныя, представляющия результатъ чистаго наблюдешя. Здфеь - то 
и ветр$тила наибольшия трудности космическая теортя метеоровъ. Еще въ 1827 г. 
Брандесъ сдфлалъ предположенте, что число метеоровъ измфняется по часамъ; онъ ста- 
вилЪ это измёнене въ связь еъ годичнымъ обращешемъ земли вокругъ солнца. Од- 
нако на эту мысль не обратили большого внимая. Только позже она получила раз- 
работку въ изслфдованяхьъ Гэррика и проф. Ньютона. Наконець, Сюмапарелли про- 
слфдилъ ее до самыхъ отдаленныхь выводовъ. 

Какъ отражается движен!е земли на числ появляющихся метеоровъ? Предно- 
ложимъ сначала, что земля недвижно стоить среди мрового пространства и 0 вовхъ 
сторонъ равномфрно окружена метеорами. Въ каждой точкф ея поверхности они па- 
дали бы тогда въ одинаковомъ числф. Тоже было бы, если бы земля вращалась во- 
кругъ своей оси. Представимъ теперь, что центръ земли передвигается въ простран- 
ствЪ со скоростью гораздо большею, чБмъ скорость движевшя метебровъ. Очевидно, 
что метеоры будуть тогда попадать только на то полушар!е, которое лежитъ въ на- 
правлеши движеня земли. Обозначимъ это 
направлеше лишею, продолжимъ ее мыс- 
ленно до пересфчешя съ небеснымъ сво- 
домъ; точку перес5чешя Скапарелли наз- 
валь апексомъ. Ясно, что въ каждомъ 
мЪств земной поверхности падающая звЪзды 
могуть быть видны только тогда, когда 

У о аи апексъ находится надъ горизонтомъ этого 
Направлее полета обозначено отрфлками; ифота. Если скорость земного движеня не 
р-—направлеше апекса; с— встрёчные ме-  слишкомъ превышаеть скорость метеоровъ, 

теоры; №— идущ!е велфдъ. или даже меньше послфдней, падаюцщия 

звфзды могуть быть видимы во всякое время. 

Число ихъ для даннаго мфста будеть ‘наибольшее, когда апексъ достигнеть наиболь- 

шей высоты надъ горизонтомъ, т. е. будеть находиться на меридан$. Ясно отеюда, 

что количество метеоровъ въ различные часы ночи обусловлено отношешемъ между 

скоростью’ земли и среднею скоростью метеоровъ. Опред$лимъ это количество путемъ 

наблюдения; тогда можно вычислить отношене между скоростями. Такое вычислеше 

произвель Скапарелли въ 1866 году. Оказалось, что’ средвяя скорость падающихъ 

звфздь въ 1,455 разъ болфе скорости земли, т. е. очень мало разнится оть пара- 
болической. 

Если бы путь земли былъ правильнымь кругомъ, м$ето апекса на небесномъ 
сводф всегда лежало бы какъ разъ на 90° къ западу оть м$ста солнца на эклиптикъ, 
слфдовалельно, приходилось бы надъ горизонтомъ на меридан$ около 6 часовъ утра. 
Форма пути, по которому движется земля, немного отличается отъ круга; поэтому раз- 
стояше апекса въ течене года не остается постояннымъ, но изм$няется въ предфлахь 
оть 89°2' до 90°58'. Апексъ можно разсматривать, какъ метеорное солнце. Легко 
видфтЬ, что восходъ этого „метеорнаго солнца“ приходится около полуночи, а закатъ 
въ нашихь широтахь всегда происходить днемъ. Скрывшись модъ горизонтомъ, 
апексъ опускается всего глубже около 6 часовъ вечера; это — моменть такъ-назы- 
ваемой нижней кульминащи. Поэтому лфтомъ нельзя наблюдать ни той, ни другой 
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кульминащи апекса, такъ какъ въ 6 часовъ утра и въ 6 часовъ вечера бываеть 
‚ свЗтло; за то зимою легко наблюдать и ту, и другую. Наибольшее склонен!е къ с$- 
веру приходится у апекса на время осенняго равноденствйя, наибольшее южное скло- 
нее — на время весенняго равноденств!я; во время солнцестоявй его склонеше 
равно нулю. Между лтнимъ и зимнимь солнцестоящемь „метеорное солнце “нахо- 
дится, слфдовательно, на сфверныхьъ параллельныхъ кругахъ и при кульминащи до- 
стигаеть большей высоты надъ горизонтомъ, чфмь въ слфдуюний перодъ оть зим- 
няго до лЬтняго солнцестоящя. Поэтому непремвнно должны быть годичныя колеба- 
ня въ числф метеоровъ: въ первый перодъ мы должны видфть больше метеоровъ, 
чфмь во второй. Этоть выводъ вполнф подтвержденъ наблюденями. 

Въ 6 часовь утра „метеорное солнце“ стоить надъ горизонтомъ на мериданз. 
(ъ этого момента до нижняго прохождешя чрезъ меридланъ въ 6 часовъ вечера оно 
постоянно находится на западномъ 
полушари неба.  Сл5довательно, 
днемъ преобладающее направленте 
падающихь звфздъ должно быть 
западное. Ночью, напротивъ, мете- 
орное. солнце, всегда находится на 
восточной половинф неба, и наблю- 
датель въ это время долженъ видЪть 
наибольшее количество метеоровъ 
съ восточной стороны. Веф эти вы- 
воды совершенно совпадаютъ съ на- 
блюдешями. „Пользуясь принципомъ 
Брандеса“, говорить Скапарелли, 
„можно объяснить всё колебашя 
въ числ падающихъ звфздъ. Слфдова- 
тельно, эти колебашя не только не 
мфшаютъ принять космическую те- 105. Рой телескопическихь метеоровъ. 
-орю метеоровъ, а, скорфе, блестя- Наблюдеше Брукса—28 ноября 1883 года. 
щимъ образомъ подтверждають ее. 

Вев разсмотрнныя условя, очевидно, сохраняють свое значене и въ томь случаз, 
если не принимать полной равномфрности въ распредфлени падающихь звфздь по 
вофмъ направлешямъ“. 

Когда было показано, что метеоры, проносянцеся вблизи земли, имвютъ пара- 
болическую скорость, самъ собою возникъ вопросъ: ограничивается ли аналомя между 
путями падающихь звфздъ и кометь только тбмъ, что тв и друме— очень вытяну- 
тыя коническя сченя, или же можно найти друг я сходства? Эрманъ выясниль, что 
орбита Персеидъ сильно наклонена къ эклиптиЕ$, а проф. Ньютонъ доказаль воз- 
вратное движеше нояброкихь метеоровъ. Оказалось, что между метеорами и коме- 
тами существуеть величайшее сходство не только въ формВ, но и въ положен!и 
путей. „Такимъ образомъ“, говорить Окапарелли, „естественно явилась гипотеза, 
допущенная еще Галлеемъ, что падаюцщия звфзды, подобно кометамъ, являются 
къ намъ изъ области неподвижныхь звздъ. Такъ какъ падающия звЪзды доходять до 
насъ въ формф систем, само собою возникаеть предположеше, что еще въ глуби- 
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нахъ пространства онф соединяются въ системы и образують скоплешя въ высшей 
степени тонкой малерш. Если мы зададимь вопроеъ, каыя видоизмВневя должно 
претерифть такое скоплеше, приближаясь къ солнцу, то, къ нашему изумлению, мы 
узнаемъ сл$дующее. По закону тяготВ ня каждое очень разр женное облако, состоитЪ ли 
оно изъ сплошной, непрерывной малерш, или изъ отдфльныхь частиць, съ при- 
ближенемъ къ солнцу дояжно превратиться въ разр женный и очень длинный потокъ, 
изогнутый въ видф кривой. Въ сосбднихь съ землею пространствахъ эта кривая мало 
отличается оть параболы и, вообще, приближается къ коническому сфченю, очень 
вытянутому въ длину. Такъ, по моему мнЪнио, можно представить себф образоване 
непер1одическихь потоковь падающихь звфздъ. Подобная теор!я объясняеть также 
образоваше кольцеобразныхь пер!одическихь потоковъ, къ которымъ вполнЪ основа- 
тельно относять ноябреюй потокъ. Мели космическое облако еще не превратилось 
вЪ потокъ и поэтому имфеть сравнительно большую плотность, то, при значительномъ 
приближени къ одной изъ большихь планетъ, оно перемфстится на путь съ корот- 
кимъ пер1одомь обращешя и съ малымъ разстоянемъ перигемя. При прохождени 
черезь перигемй, это облако можеть разсфяться велфдетве неодинаковаго дфйствя 
солнечнаго притяжешя на различныя его части или велфдств!е разрушительной силы 
солнца. Мало-по-малу оно вытянется въ потокъ, который, наконецъ, сомкнется и 
образуеть эллиптическое кольцо. Эти разсуждешя находятся въ полномъ согласия не 
только со всфми извфстными теперь фактами, но и съ космогоническими гипотезами 
Вильяма Гершеля и Лапласа. Почему не принять, что матер1я небесныхь пространств» 
представляеть всф возможныя степени концентращи, плотности и разсфян!я? Значитель- 
ное наклонеше орбить и обратныя движеня падающихь звфздъ не позволяють свя- 
зываль ихъ происхождеше съ происхождешемъ планетныхь тёлъ солнечной системы; 
почему же не приписать имь происхожденя одинаковаго съ кометами? Это предета- 
вляется почти неизбфжнымъ. Образовае потоковъ объясняется тогда очень легко и 
просто. Наблюденя Кувье-Гравье сдфлали очень вфроятнымъ, что пути падающихъ 
звЪздъ—вытянутыя коническя сфчешя. Наконець, незадолго предъ этимъ проф. 
Гбкъ также съ большой вфроятностью показаль, что и кометы доходят до насъ изъ 
глубины небеснаго пространства не какъ изолированныя массы, но какъ члены слож- 
ныхь системъ, что онф также образують потоки, хотя и не тожественные, но анало- 
гичные съ потоками падающихь звфздъ. Слфдовательно, при данномъ состояви ме- 
теорной -астрономи, выводы, изложенные выше, представлялись очень правдоподоб- 
ными. Знанйя относительно орбить и вфроятнаго происхождешя падающихь звЪздъ 
казались настолько прочными, что ими можно пользоваться, какъ основавшемъ для 
дальнфйшихъ изслфдовавй“. 

Опираясь на эти идеи, Омапарелли вычислиль параболу, описываемую падаю- 
щими звздами 10 августа. Олфдуя Алекс. Гершелю, онъ принялъ радантомъ ихъ 
точку неба, лежащую на 44° прямого восхожденя и 56° сфвернаго склоневя. Че- 
резъ плоскость земной орбиты эта группа метеоровъь прошла 11 августа 1866 года 
въ 6 часовь утра. 

Такимъь образомь были найдены слфдующие элементы пути для’ Персеидь 
1866 года: 

Прохождеше черезь перигеши 1866 г...... . . Ш. 28,62 
Долгота перигеля си оо И О. ло. 8348788! 
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Долгота восходящаго узла о... 7438916 
Наклоненте ‘орбите си И нь Пи оли: 647031 
Разетояне перитешя т. с о и 0.9643 
Время обралтенняя 108 лЬтъ 
Двине а. рее ее ии 1 Обратное: 


Чтобы найти время обращешя, Скапарелли принялъ во внимаше особенно ярвя 
явления августовскихь метеоровъ. Данныя о нихъ онъ заимствовалъ изъ каталоговъ 
Кетле и Эд. Б10. Это время обращешя очень неточно. Относительная скорость, 
съ которой Персеиды встр чають землю, вычислена изъ вышеприведенныхь элемен- 
товъ пути. 

Она равна 8 н5мецкимь милямъ. Это очень близко къ величин$ въ 7'/з миль, 
выведенной Александромь Гершелемъ изъ наблюдешй. 

ЛЪтомъь 1862 г. наблюдалась большая комета (Ш); ея элементы, по Опполь- 
церу, слБдующе: 


Прохождене черезъ перигемй 1862 г......... ав. 22,9 
О на 
Долгота, восходящаго узла... с ЭТИ 
Наклонене орбиты. (д... со... 0629 
Разетояще перигешя 0,9626 
Время обращения о р т ЧА ЛБЬ 
Е О 


Какъ видно изъ этихь данныхъ, 06% системы элементовъ отличаются другъ отъ 
друга на незначительную величину. Отклонешя эти можно см$ло приписать меньшей 
точности, съ которой опредфлены раданть и узель метеоровъ Персея. Скорфе слё- 
дуеть удивляться, что въ элементахь не оказалось разницы болфе значительной. 
Отклонеше въ данныхь для времени обращения больше, но оно не имфетъ такого 
значеня уже потому, что этоть элементь въ обоихъ путяхъ можетъ быть вычислень 
только приблизительно. 

Кь вышеприведеннымь выводамь Ск/апарелли пришелъ уже въ концф ноября 
1866 года. Онъ опубликоваль ихъ въ декабрЪ. Въ то же время онъ указалъ, при- 
близительно, путь для ноябрекихь метеоровъ, предполагая, что они имфютъ пер!одъ 
обращешя въ 381/« года, а ихъ радантъ 13 ноября 1866 года находился подъ 
148712! долготы и 10716! сфверной широты. 


Воть элементы орбиты для Леонидь 13 ноября 1866 г. 


Прохождене черезъ перигеми 1866 г... . . . . ноябр. 10,092 
Полгота перипетии омут о: ОИ о т 3 56825;97 
Долгота восходящаго узла о. . 231°28,51! 
Навлонене о рбитЕ ие: ет оО а ОИ 35 1 
Разотоянще перигелия о Е ло а. 6160,98 78 
Опере я носа ох Пети сна 920,906 
Половина большой оби. (........ .. . 10,340 
Время обращениях ее оо сто Ва зам. 40588,25 Тода 


ВОЕН аб аист Юбралнов, 
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Поразительно, что и для нихъ нашлась комета, которая движется по тому: же 
самому пути. Комета 1 1866 года описываеть, по вычисленю Оппольцера, орбиту, 
опредфляемую сл$дующими элементами; 


Прохождене черезь перигешй 1866г... ... . янв. 11,160 
Долгота перигемя. .._... о в. 000528.0} 
Долгота восходящаго узла. а О ОВР НИ 
Наклонене орбиты. м о 18| 
Разстояне перигемя. . а есь 039065 
кепентрисите ть о о 0,9054 
Половина большой ови. -............ 10,324 
Время обращения, зло ь а 0, пода 
Е И Е .. - обралное. 


Совпадеше двухъ метеорныхь путей съ двумя кометными путями никакъ нельзя 
приписать случаю. Потому сэръ Джонъ Гершель вполнф справедливо замфтиль: „Это 
соглафе столь поразительно, что оно не оставляетъ никакого м5ста сомнЪн!ю въ 0б- 
щемъ происхождени кометь и метеорныхъ камней“. 


Съ тбхь поръ были вычиелены пути многихъ метеорныхъ потоковъ. Когда, ихъ 
сравнили съ путями извфотныхь кометъ, совпаден!е оказалось только въ слфдующихъ 
четырехъ случаяхъ: 


Потоки метеоровъ. Кометы. 
Лириды (апрфльсвые метеоры). : о ое ОЕ 
Персеиды (августовсве метеоры). .......... 1862 Ш 
Потокъь Андромеды (ноябреке метеоры) ....... ПВ элы 
Леониды (ноябреые метеоры). ........... 1866 1 


Это число, конечно, чрезвычайно ничтожно, если принять во внимаше вс вы- 
численные пути кометь и метеорныхь потоковъ. Когда орбиты августовскихъ и 
ноябрекихь метеоровъ совпали съ орбитами Ш кометы 1862 года и Г кометы 
1866 года, астрономы думали сначала, что скоро окажется много другихъ такихъ же 
совпаденй. Это предположеше было ошибочно. Надежда, что для мпогихь комет- 
ныхь путей будуть найдены соотвфтственные метеорные пути и обратно, не оправ- 
далась. Таюя совпаденя представляются исключительными. Если работы Склапарелли 
вЪ этой области скоро были иллюстрированы совпадешями нфкоторыхь метеорныхь 
путей съ орбитами кометъ, это просто любопытная случайность. 

Несомнфнно, что вслфдстве земного притяженя въ нашу атмосферу попадаеть 
много метеоровь, которые иначе не встртились бы съ землею. Свапарелли вычис- 
лиль, какъ велика эта прибавка: возьмемъ квадрать увеличенной скорости метео- 
ровъ и квадрать простой относительной скорости; прибавка выражается отношенемъ 
между этими квадратами. Этоть фактъ впервые былъ замфченъ проф. Ньютономъ. 
„Для потоковь съ малой скоростью“, говорить Свапарелли, „число падающихь 
звфздь возростаеть гораздо замфтнзе, чфмъ для остальныхъ. Представимъ, метеорное 
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копленте, обладающее максимальной скоростью; подъ вмяшемъ земного притяженя 
число метеоровъ увеличится въ немъ въ отношени 


1: 1,025 


Зато для потоковъ съ наименьшей скоростью оно увеличится въ отношенш 


1:1,849. 


Отсюда слЪдетве: вообразимъ два потока; одинъ направляется къ землф отъ апекса, 


другой—отъ противоположной точки небеснаго 
свода, оть анти-апекса; при прочихъ равныхъ 
условяхъ, число метеоровъ въ первомъ поток 
относится къ числу ихъь во второмъ, какъ 
1,025 : 1,849 или, проще, какъ 5:9“. Рой 
уетеоровъ, увеличившйся благодаря притяже- 
нию земли, распредфляется при этомъ на пло- 
щади большей, чфмъ одно полушаие. Слфдо- 
вательно, нельзя еще сказать, что количество 
метеоровъ, падающихъ на землю, возростаетъ, 
какъ количество падающих звЪздъ, видимыхъ 
данному наблюдателю или приходящихся на 
единицу поверхности опредфленной величины. 

Если бы на число метеоровъ вляла 
одна только причина, притяжеше земли, по- 
токи, направляющееся съ анти-апекса, были-бы 
значительно богаче метеорами, чфмъ идуще 
со стороны апекса. Но этой причинф про- 
тиводфйствуеть другая, которая не только 
уравновфшиваеть первую, но оказывается 
значительно сильнфе. Благодаря ея вмяню, 
вЪ потокахъ, идущихъ оть апекса, метеоровъ 
больше. Дфло въ томъ, что число метеоровъ, 
являющихся въ течеше часа, должно быть 
пропорщонально относительной скорости, 
съ которой они движутся. Это услове гораз- 
до благоприятнфе для апекса, чВмъ для анти- 
апекса; получается отношене 5,82 : 1. Друмя 
условя, вмяющИя на „часовую численность“ 
метеоровъ, слфдующия: разстояне метеоровъ 
оть наблюдателя; наклонеше ихъ орбитъ; 
уголь, подъ которымъ эти орбиты представ- 
ляются глазу наблюдателя, и еще нЪкоторыя 
иныя, ускользающуя оть всякаго разсчета. 
Перечисленныхь  обстоятельствъ, въ связи 


нН 


5 
питера 


о 


106. Орбита августовскаго потока 
метеоровъ. 


съ очень измёнчивыми состояшями атмосферы, достаточно, чтобы объяснить тот 
фактъ, что нЪ$которые потоки падающих звфздъ въ однфхъ мфетностяхъ пред- 
ставляются очень яркими, въ другихъ, напротивъ, слабыми. НЪФть никакой нужды 


9 
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обращаться къ невфроятной гипотезЪ, именно, будто извфетнымь мфотностямь ме- 
теоры оказываютъ предпочтеше. 

Какъ велики возмущен!я, производимыя землею и другими планетами въ орби- 
тахь падающихь звфздъ? Воть вопросъ, крайне важный для теор метеоровъ. 
(Свапарелли подробно изелёдоваль его и пришель къ сл5дующему заключению: если 
„возмущен“ производится землею, уголь наибольшаго отклонешя для метеоровъ 
ноябрскаго потока достигаеть 1°28'. Велфдотве этого возмущешя, среднее время об- 
ращешя въ крайнихь случаяхъ можеть уменьшиться съ 38'/4 лфть до 28,67 лЬть 
или увеличиться до 49,92 лЬтъ. Отсюда можно видфть, что та часть Леонидь, ко- 
торая проходить очень близко къ землф, иметь возможноеть измфнить свой перюдъ 
обращеня и растянуться по всей орбитВ въ форм разсфяннаго кольцеобразнаго 
потока. Однако изм$неше въ точкф радащи не будеть очень значительнымь. „Ме- 
теорный потокъ, — говорить Сыапарелли,— можеть исходить изъ одной точки съ пра- 
вильностью почти геометрической, и въ то же время элементы его будуть описывать 
въ пространств$ очень различные пути“. 

Окапарелли изслфдоваль далфе, въ какой степени притяжене земли можеть 
измфнить большя оси метеорныхъ путей. Возьмемь метеоръ, обладающий параболи- 
ческимь движенемъ; если земля перемфетить его на’ путь бъ возможно малымъ пе- 
ртодомь обращеншя, онъ будетъ двигаться въ прямомь направлени, и парабола его 
перес$четь земную орбиту, принимаемую въ этомъ случав за кругъ, подъ угломъ 
въ 18°. Также и другя планеты, соотвфтетвенно ‘своей массф и разетояншо, произ- 
водять возмущеня въ метеорныхъ орбитахъ. У внутреннихь планеть масса мала; 
поэтому при громадной скорости метеоровъ внутреныя планеты втяютъ на нихъ 
слабЪе земли; зато внфиийя планеты, начиная съ Юпитера, могутъ вызывать въ ме- 
теорныхь путяхъ очень большя отклоненвя. 

Одфлаемъ здфсь одно только указаве: если одна изъ крупныхь планеть про- 
летаеть чрезъ потокъ метеоровъ, или, по крайней мёрЪ, приближается къ нему на 
нфсколько сотъ земныхь радусовъ, метеоры ближайшей части этого потока откло- 
няются оть своего пути настолько сильно, что потокъ въ этой части будетъ 
представляться разрушеннымь. „Это вшяне планеть подобно дфйствию сильнаго 
вфтра на столбъ дыма“. Посл нЪфеколькихъ подобныхь ветрфчь первоначальная 
связь между метеорами можеть сдфлаться мало замфтною, и они будуть казаться 
спорадическими. 

Мы естественно подошли теперь къ вопросу о происхожден!и метеор- 
ныхъ потоков. И этоть вопросъ быль изслфдованъ Ск!апарелли съ величайшимь 
остроумемъ. Отвфть. получилея слфлующий. Если система шарообразной формы и не- 
значительной плотности приблизится до извфетнаго предфла къ солнцу, она должна 
разсфяться,—все равно, состоитъ-ли она изъ отдфльныхь частиць, или изъ силош- 
ной массы вещества. Предёль устойчивости зависить не отъ размёровъ шарообраз- 
ной системы, а только оть количества заключенной въ ней матери и отъ разстояня 
между нею ‘и солнцемъ. Разъ этотъь предфль достигнуть, система равномрной плот- 
ности начинаетъ распадаться во всфхъ слояхъ одновременно. Если же плотность сви- 
стемы возростаеть въ направлени къ центру, распадене начинается съ наружных 
слоевъ. Разрушительное дЪйств!е солнца простой результатъ его притяжения; та- 
кое же ‘вмяне могуть оказывать планеты. Благодаря притяжению солнца, материя 
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должна распредфляться вдоль орбиты и занять нФкоторую дугу ея. Положимъ, 
орбита; была эллиптическая; въ конц концовъ, вся периферия будетъ занята мате- 
рией, метеорами. Несомнфнно, что и планеты могуть непосредственно и посред- 
ственно производить распадене первоначальной массы и образоване потока. 

Все, что извфстно намъ о кометахъ, приводить къ мысли, что массы ихъ пред- 
ставляють условя, благотиятныя для распаденя. Затёмь мы видфли, что орбиты 
нЪкоторыхъ кометъ почти тожест- 
венны съ путями метеорныхъ по- 
токовъ. Отсюда легко сдфлать за- 
ключене, что метеорные потоки 
возникаютъь путемъ распаденя 
кометъ. 

Мы раземотрфли отношене 
между падающими звфздами и 
кометами. Теперь, опираясь на 
изелфдованя Окапарелли, поста- 
раемся освзтить родство пада- 
ющихъ звфздъ съ метеори- 
тами. НЪкоторые ученые от- 
рицають тожество падающихъ 
звфздъ и метеоритовъ; указыва- 
ютъ, что падеше ихъ’ на землю 
никогда еще не наблюдалось 
съ полной точностью. Друше, 
напротивъ, приписывають тёмъ 
и другимъ одинаковую природу. 

Скапарелли приводить н}- 
сколько случаевъ, когда вещество 
падающихь звЪздъ должно было 
достигнуть земли. Первый отно- 
сится кь 1095 году, именно, 
къ большому потоку падающихъ 
звфздь, наблюдавшемуся во вре- 
мена, Клермонтскаго собора. Вто- 
рой случай сообщенъ Гайдинге- 107. Орбита августовскихъь метеоровъ 
ромъ: рЪчь `идеть о метеорЪ, перес5каетъ орбиту земли. 
упавшемь 31 поля 1859 года 
У замка Монтпрейсь въ Штири. Метеоръ летбль 60 скоростью падающей звфзды, 
только блескъ его быль сильнфе. Упавши передь церковью на твердую песчаную 
почву, онъ произвель въ. ней небольшую ямку глубиною въ половину орЪховой скор- 
лупы и выжегъь пятно, величиною съ талеръ. Упавпий предметь оставался рас- 
каленныхь 5—8 секундъ. Онъ состояль изъ трехъ кусковъ пылеобразной или пе- 
скообразной массы, каждый величиною съ’орЪхъ: куски были покрыты черной 
шлакообразной корой. 
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Трешй случай наблюдался 16 ноября 1859 года, въ 8'/> часовъ вечера, въ 
Чэрльстонв въ Южной Каролинф. Масса метеора была химически изелфдована ПШе- 
пардомъ, который нашель, что она имфетъ минеральное и землистое строеше и с0- 
держитъ небольшое количество угля. Видь метеорныхь кусковъ отличалъ ихъ отъ 
всфхъ извфстныхь органическихь и неорганическихь тфлъ. 

Нужно сознаться, что внфшняя разница между падающей звфздой и „огнен- 
нымъ шаромъ“, дающимъ метеориты, во всякомъ случа, значительная. Одна мель- 
каеть на небесномъ сводф тихо и безшумно; свфтъ ея чисть; путь иметь видъ 
тонкой черты. Другой предетавляеть огненную массу, изливающую ослпительный 
свфть; за нею тянется хвостъ; вокругь нея искры и дымъ: разлетается она съ гро- 
мовымъ трескомъ... Но эти дв формы связаны большимъ числомъ переходовъ; он 
представляютъ только крайне пункты одного и того же ряда явлений. 

Огненные шары, вспыхиваюние съ трескомъ, лишь въ очень р$дкихъ слу- 
чаяхъ доставляють метеориты, хотя нфть никакого сомнфыя, что на землю постоян- 
но падаютъ массы различной величины, начиная съ песчинокь и кончая камнями 
вфсомъ въ цфлые центнеры. Только далеко не всегда ихъ находять, потому что это 
зависить отъ многихъ случайныхь обстоятельствъ. 

Не слфдуеть думаль, что причиной грома, сопровождающаго появлене боль- 
шихь огненныхь метеоровъ, можеть быть только взрывъ. Шумъ, который мы назы- 
ваемъ громомъ, говорить Гирнъ, происходить, какъ всфмъ извфетно, оть того, что 
воздухь, чрезъ который пр обфгаеть электрическая искра, сразу нагр$вается до очень 
высокой температуры и велфдетве этого значительно увеличиваеть свой объемъ. 
Отолбъ воздуха, нагрфтый и расширивцийся такъ внезапно, нер$дко тянется 
въ длину на нфеколько миль. Такъ какъ продолжительность моли не достигаеть и 
миллюнной части секунды, то, очевидно, шумъ возникаеть, одновременно по всей 
длин столба. Но для наблюдателя, находящагося въ какой-нибудь точк$, шумъ на- 
чинается въ томь мфетБ столба, гдф молнйя всего къ нему ближе. Другими сло- 
вами, по началу громоваго удара можно опредфлить наименьшее разетоян!е молнш, 
а по продолжительности грома— длину столба. 

Мелюья пушечныя ядра едва достигають скорости 600 метровъ въ секунду, 
тогда какъ метеориты попадають въ воздухь со скоростью 40 000 и даже 60 000 
метровъ въ секунду. При такой скорости воздухъь немедленно разогр$ вается до тем- 
пературы въ 4 000°—6 000° Ц. Поверхность метеорита подвергается сильному 
трен!ю; отъ нея отрываются частицы вещества, которыя сейчасъ же превращаются 
въ паръ. Въ этомъ, несомнфнно, и заключается причина дыма, который оставляють 
за собой метеориты. Слфдовательно, совершенно такъ же, какъ при молнш, нагр%- 
ваню подвергается длинный и узый столбъ воздуха; происходить расширеше, 
правда, не такъ быстро, какъ при моль и, но, во всякомъ случа, въ течене очень 
короткаго времени и на очень болышомъ протяжении. 

При такихъ условяхь должны получиться явлешя взрыва: сначала громовый 
ударъ, потомъ боле или менфе протяжные раскаты. Если бы пушечному ядру 00б- 
щить скорость 100 000 метровъ въ секунду, мы слышали бы уже не свисть, а 
громъ; при этомъ оно произвело бы лучъ, подобный молнии, и тотчасъ же сгор$ло-бы. 
Отсюда Гирнъ дВлаеть выводъ: нфть никакой необходимости говорить о дфй- 
ствительномъ взрыв, чтобы объяснить тотъ громъ, которымъ сопровождается паде- 


ТАБЛИЦА 1. 


Огненный шаръ, наблюдавшйся 23 ноября 1877 года въ 8 ч. 24 мин. 
(Зага). 
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не метеоритовъ. Онъ доказываеть, что интенсивность шума, происходящаго въ каждой 
точкв пути, зависить 1)отъ вы соты, 2) оть скорости, 3) оть величины метеорита и 4) 
оть рельефа страны, надъ которой метеорить проносится. Онъ приводить наблюден!е 
(Соссюра, что на высот$ 5 000 метровъ пистолетный выстрфль почти не произво- 
дить шума. Зат$мъ онъ доказываеть, что на высот 100 000 метровь плотность 
воздуха понижена до ничтожнфйшей величины въ 0,000 000 004 килограмма, и 
температура равна, вфроятно,—200°. Въ такой средЪ метеорить не можеть про- 
изводить шума, хотя будеть испускать очень ярый свфтъ, такъ какь его темпера- 
тура и его свЗть происходять велфдетве быстраго изм$нешя плотности и не зави- 
сять оть абсолютной величины ея. 


108. Болиды и падаюцйя звЪзды. 
Наблюдене Шмидта 19 октября 1868 года. 


Если разсмотр$ть признаки, присупие огненнымъ метеорамъ, мы увидимъ, что 
ни взрывъ, ни интенсивность свфта не могутъ служить для отличя ихъ “оть пада- 
ющихъ звфзщъ. Явлешя взрыва зависятъ отъ плотности воздуха на той высотф, 
гдЪ пролетаеть метеоръ, а также оть разетояня между нимъ и наблюдателемъ. На 
интенсивность свта огромное вмяне имЗютъ состояшя атмосферы въ отдфльныхъ 
уфотностяхь наблюдешя. Распадене метеоровъ на отдфльные куски также не пред- 
ставляеть признака, который можеть отличать огненные шары отъ падающихъ 
звфздъ: въ ноябрекомъ поток$ наблюдались одновременно ‘падающая звфзды и ло- 
павииеся метеоры, которые веВ вылетали изъ общаго раданта въ созвёзди Льва. 

Единственное в$ское возражеше ‘противъ тожества падающихь звфздь и ме- 
теоритовъ находили въ томъ, что падене метеоритовъ подчинено совсёмъ другому 
пер!оду. Это—факть, котораго нельзя оспаривать. Уже Гайдингерь въ 1860 году 
нашелъ, что число метеоритовъ, выпавшихъ послф полудня, превышаеть число ме- 
теоритовъ до полудня на 40%. Распредфлеше метеоритовь по м%®сяцамь указано 
въ таблиц, составленной Юл. Шмидтомъ. 


Падене метеоритовъ. Взрывь. Хвоеть. 
АЕ о оО 22 52 | 39 
О - 19 ++ | 82 
О О ИЕ 27 51 38 
О О Ща 27 37 26 
а о она 41 40 27 
Юнь . О ИИА 31 38 81 
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Паден!е метеоритовъ, Взрывъ. Хвостъ. 
И 39 44. 50 
А а в 25 34 108 
Ор А 18 36 59 
Ро ыы АЕЕ 28 50 54 
р о. 20 61 67 
оо ау 26 53 44 ` 


Отсюда видно, что максимумъь паденй приходится на май; въ это же время 
чаще наблюдаются и взрывы, тогда какъ явлешя хвостовъ въ этомъь м$сяц рЪже, 
чфмь въ друме, „Повидимому“, замфчаеть Шмидть, „чфмъ полнфе сгораве, тёмъ 
чаще образуются хвосты и т$мь рфже падають самые камни“, 

Почему же падающ!я звЪзды и метеориты подчинены въ своемъ 
появлен!и неодинаковымъ пер!одамъ? Нужно вспомнить, что причиной еже- 
дневныхъ колебаний въ числЪ метеоровъ является извфстное соотношевше между по- 
ступательнымь движеншемъь земли по орбит$ и суточнымъ, вращательнымь дви- 
жешемъ. По этой причин участки, окружаюлие апексъ, должны высылаль больше 
падающихь звфздъ, чфмъ противоположныя области. То же правило имфло бы силу 
и для метеоритовъ, если бы не было атмосферы. Но существоване земной атмосферы 
совершенно измфняетъ дфло. Положимъ, что пути метеоритовъ параболичны; въ та- 
комъ случаЪ скорость падешя въ направлеши апекса будеть относиться къ скорости 
въ направлени противоположномъ, какъ 


4,34 : 1. 


Представимь, что со стороны апекса падаеть какая-нибудь масса. Сопротивлеше 
атмосферы разовьеть въ ней больше тепла, чфмъ въ такой же масеф, падающей 
съ противоположной стороны. Во сколько разъ больше? Въ 4,34 Х 4,34, т. ©. 
въ 19 разъ. Другими словами: причина, вызывающая распадене метеоровъ, вблизи 
апекса дЪйствуеть въ 19 разъ сильнфе, чфмъ со стороны противоположной. Сл$д- 
стЫя понятны: хотя въ сторон апекса метеоровъ больше, они рфже доходятъ до 
земли; метеориты падаютъ на ея поверхность преимущественно со стороны анти- 
апекса. Обращали внимаше, что при появленш Персеидъ и Леонидь число метео- 
ритовъ, упавшихь на землю, не увеличивается. Это обстоятельство вполнф объяс- 
няется большой скоростью названныхь метеоровъ, ратанты которыхъ удалены отъ 
апекса на 40°и 10°. „Оба потока метеоровъ“, говорить Овапарелли: „низверга- 
ются на землю съ такой стремительностью, что совершенное распадеше ихъ 
въ атмосфер представляется вполн$ естественнымъ“ 

Если это разсуждене справедливо, метеорные. потоки съ малой скоростью 
должны давать большее количество метеоритовъ, чёмъ, вообще, можно ждать для 
даннаго перода. Примфромьъ могутъ служить падающия звфзды, которыя появляются 
въ первые дни декабря. Дфйствительно, первая половина декабря отличается обиль- 
нымъ паденемъ камней. ще хАрре высказаль предположеше, что эти аэролиты 
происходять отъ распаденя кометы Бу1элы. 
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Ве разсмотрфнные факты говорятъ за тожество падающихъ звфздь и метео- 
ритовъ. Въ нфеколькихъ случаяхъь можно было вычислить путь метеорита, проник- 
шаго въ атмосферу: оказалось, что абеолютная скорость его больше параболической. 
Если бы этотъ результать былъ безусловно точенъ, пришлось бы, разсуждая о про- 
псхождеши метеоритовъ, отнести ихъ къ области неподвижныхь зв$здь. Овапарелли 
показаль, что, если какое-нибудь небесное тфло попадеть изъ звфздныхь про- 
странствъ въ сферу солнечнаго притяженя и даже внутрь нашей солнечной системы, 
оно должно описать гиперболическй путь. Кометы также приходять къ намъ изъ 
глубины м!роваго пространства: на это ясно указываеть н$еколько гиперболичесьй 
характеръ нфкоторыхь кометныхь орбитъ. Въ то же время коническое сфчен!е, ко- 
торое онф описываютъ, иметь почти параболическую форму. Все это, по мини 
Окапарелли, свидфтельствуеть, что среди неизмфримаго числа тВль, наполняющихъ 
небесныя пространства, кометы образуютъ класеъ, отличающийся совершенно свое- 
образнымъ характеромъ: орбита ихъ обладаеть такой формой, которая для другихъ 
тфлъ, по указанию теор, представляется наименфе вфроятною. ТБло, являющееся 
изъ звздныхь пространствъ, можеть описывать почти параболическй путь только 
въ одномь случа: если скорость и направление его собетвеннаго движевшя почти 
равны скорости и направлению собственнаго движеня солнца. 


Фо бо о $ $ ф 


109. Метеорная пыль, 
собранная на вершинф Монблана. 


(лвловательно, кометы нужно разсматривать, какъ твла, родственныя съ солн- 
цемъ: онф образовались изъ той же первичной туманности и теперь сопровождаютъ 
солнце на его космическомъ пути. Между тфмь метеориты, нисходяне къ намъ по 
типерболическимь путямъ, это— пришельцы, залетающие изъ звздныхь м!ровъ. 

Съ другой стороны, если принять въ соображеше удивительно сходный мине- 
ралогичесый составъ метеоритовъ, однообразное строеше ихъ массъ, благодаря ко- 
торому они представляютъ какъ бы минеральные ‘образцы одной и той же горы или 
одной и той же шахты, то вмфстВ съ Лаврентемъ Шмидтомъ и Станиславомъ Менье 
легко придти къ заключению объ общемъ тфлф, обломками котораго являются аэро- 
литныя массы. 

Что мЬшаеть намъ сдфлать предположеше, что метеориты получили начало на 
лун? Возраженя, высказанныя противъ этой гипотезы, вовсе не такъ вфеки, какъ 
это представляется. Указывають на то, что тфло, выброшенное луною и достигшее 
земли со скоростью 5 миль въ секунду, должно обладать начальной скоростью 
въ 38 000 метровъ. Но разв не могло быть на лунф столь сильныхъ взрывовъ, что 
они были въ состояни сообщить тфлу такую начальную скорость? Еели принять во 
вниман!е кратеровидныя образован!я лунной поверхности съ поперечникомь въ 10 
и даже 20 нЪмецкихь миль, мы убфдимся, что тамъ н$когда дфйствовали вулкани- 
ческя силы, рядомъ съ которыми наши земныя совершенно не могуть идти въ срав- 
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нене. Но это только первое возражене. Другое видятъ въ указан, что тфло мо- 
жеть попасть съ луны на землю только при опредфленномь направлени и опред$- 
ленной начальной скорости. Конечно, это справедливо, если разсматривать задачу 
съ чисто геометрической точки зрфыя и брать отдфльный случай. Но предположимъ, 
что въ давно протекния времена на лунф произошель огромный взрывъ, волёдетве 
котораго часть ея поверхности отскочила и раздробилась на мелыя частицы. Мы 
можемъ представить себф, что этотъ взрывъ дЪйствоваль изъ глубины на поверх- 
ность подобно минф, что онь произвель громадныя кольцевыя горы и отбросиль 
обломки въ проетран- 
ство съ начальной ско- 
ростью въ 4—5 миль. 
Отдфльные обломки бу- 
дуть описывать вокругъ 
луны орбиты, по боль- 
шей части, эллиптиче- 
свя, но это будуть эл- 
лисы съ самыми раз- 
нообразными положен!- 
ями и эксцентриситета- 
ми. Милларды неболь- 
ших — метеорообраз- 
ныхъ каменныхъ облом- 
ковъ будуть носиться 
по такимъ орбитамъ во- 
кругь луны и даже 
вокругъ земли въ тече- 
ве многихь тысячел»- 
тм. Въ кони® концовъ, 
велдетве возмущаю- 
щихъ дфйствй луны и 
земли, ихъ пути пре- 
терять такйя послфдо- 
вательныя видоизмЪне- 
110. Падене болида. ня, что сегодня одно, 

завтра другое твло 

начнуть падаль на землю. Подобныя измбнешя орбить, подъ вшяшемь силъ, 
производящихь „возмущеня“, доказаны для нфкоторыхь кометь. Слдовательно, 
чтобы объяснить падеше метеоритовьъ, нужно принять, что число обломковъ, 
выброшенныхь н$когда съ луны въ пространство, было очень велико. Почему бы 
не допустить этого? Скорфе было бы удивительно, если бы при возникновени боль- 
шихь лунныхь кратеровъ не произошло подобныхь взрывовъ. Чего можно ждать 
иногда оть вулканическихь пароксизмовъ, это показаль недавно вулканъ Кракатау, 
хотя онъ совершенно ничтожень сравнительно съ вулканами луны. Бдинственнымь 
серьезным возражешемьъ противъ предложенной гипотезы было бы доказательство, 
что метеориты движутся въ небесныхъ пространствахъ, дфйствительно, по гипербо- 
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лическимъ путямъ: въ такомъ случаВ ихъ родиной пришлось бы считать область не- 
подвижных ЗВЪЗДЪ. 

Но гиперболическая форма орбить пока еще не доказана съ необходимой точ- 
ностью. Поэтому можно смфло говорить о лунномъ происхожденши метеоритовъ, не 
опасаясь стать въ противор5че съ безспорными фактами. 

Остается одно важное препятств!е: мы не можемъ провести границы между 
метеоритами и падающими зв$здами; скорфе оба класса тфлъ представляютъ лишь 
конечныя точки одного и того же ряда. Но для падающихь звфздъ связь 
съ кометами доказана вполнф. Поэтому мы вынуждены допустить, что и метеориты 
являются обломками кометъ. Наконецъ, слфдуетъ принять во внимане недавшя изсл?}- 
дованя проф. Ньютона. Оказалось, что пути метеоритовъ, для которыхъ время па- 
дешя и направлеше движеня извфстны, первоначально составляли съ земной ор- 
битой острый уголъ; 
метеориты двигались 
вътомъ женаправлен!и, 
какъ и планеты, именно 
въ прямомъ, а не об- 
ратномъ. Какъ объяс- 
нить эту особенность? 
Причина должна быть 
космическая. Остается 
принять, что метеориты, 
пересвкающие земную 
орбиту, движутся только 
въ одномъ направлени, 
или что т, которые 
движутся въ направле- 
ши противоположномъ, 111. Метеоритъ, 
не перес5каютъь нашей упавиий при Браунау въ 1847 году. 
атмосферы и не пада- 
ють на землю въ твердомъ видф. Проф. Ньютонъ нашелъ еще, что почти у всвхъ 
метеоритныхь орбить точка перигемя расположена на разстояни 10—20 миллю- 
новъ миль оть солнца. 

Свойства метеоритовъ, особенно изломъ ихъ, указывають, что они подвергались 
большимъ измбнешямь температуры. Н$которые содержать газы: углекислоту, окись 
углерода и углеводороды, слфдовательно, газы, обладающие такимъ же спектромъ, 
какъ кометы. Въ немногихь метеоритахь оказалось, наконець, содержаше угля. 
Одинъ изъ такихь аэролитовь упаль недавно при деревнз Оргейль, во Франши. 
Нашли около двадцати обломковъ, величиною отъ головы до`кулака. Замфчательно 
слфдующее обстоятельство: по черной кор можно ясно видфть) что всЪ эти обломки 
не принадлежали одному тфлу, а были обособленными спутниками главной массы. 
Химикъ Клоець показалъ, что этоть метеорить содержить 7,41°/о гуминоваго ве- 
щества; согласно съ нимъ, Пизани, который неоднократно занимался химическимь 
изслдовашемъ метеоритовъ, нашель въ аэролитв 13,89°/ воды и органическое ве- 
щество. По Елоецу, гуминовое вещество содержить въ 100 частяхъ: 
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63,45 углерода 
5,98 водорода 
380,57 кислорода. 


Еще съ большей несомнфнностью присутстве органическаго вещества было до- 
казано въ метеорномъ камнЪ, упавшемъ 15 апрфля 1857 года къ юго-западу отъ 
Дебречина. Этоть камень соетоялъ, главнымъ образомъ, изъ кремнекиелоты, закиси 
желфза, магнези и глинозема, магнитнаго колчедана, желфза, никеля и н$котораго 
количества мфди. Но при весьма тщалельномъ изслфдовани Велеръ нашель, что 
этоть метеорный камень заключаеть также небольшое количество безцвфтнаго, не- 
ясно кристаллическаго вещества, которое при накаливаши въ трубкВ сплавлялось 
и затмь разлагалось еъ обугливашемъ, а при накаливани на воздухв улетучива- 
лось, образуя бфлые пары. При позднфишемъ изелфдовавни знаменитый химикъ 
съ полной очевидностью убЪдилея, что, кромЪ свободнаго угля, метеорить содержить 
углеродистое вещество, которое извлекается кипящимъ алкоголемъ. Оно легко пла- 
вится, и, повидимому, имфеть сходство съ такъ называемымъ горнымъ воскомъ (030- 
керить, шеерерить). Оно, безъ сомнфвя, органическаго происхожденя, и, быть 
можеть, представляеть остатокъ органическаго вещества, содержавшагося перво- 
начально въ метеорномъ камнф и разложившагося съ выдфлешемъ угля подъ влйя- 
н1емъ огня. 

15 марта 1806 года разорвался метеорить при С.-Этьенф де-Лольмь и Ва- 
ленсЁ, близъ Алэ. Его изслфдоваль Берцешусь въ 1834 году. Оказалось, что ме- 
теорить содержить органическую массу, которая въ водЪ растворяется, при нака- 
ливани бурфетъ и оставляеть нзкоторое количество чернаго угля. Позднфе Роско 
вторично изслфдоваль кусокъ этого метеорита и подтвердилъь выводы Берцелуса. 

При Боккевельдэ въ Капской колони 13 октября 1838 года съ ужаснымь 
громомъ упали метеорные камни, которые, по изслфдованямъ Гарриса, заключаютъ 
углеродъ и битуминозную массу. Послфдняя извлекается кипящимъ алкоголемъ и по- 
лучается изъ него въ видф мягкаго смолообразнаго или воскообразнаго вещества, 
которое при нагр$вани въ трубкВ легко плавится и зат$мъ разлагается; при этомъ 
остается черный уголь и выдфляется сильный битуминозный запахъ. 


. 


УП. 


Древность солнечной системы и земли. 


Сравнительная древность отд%льныхъ планетъ.—Образован!е отдёльныхь 

планеть слфдовало съ возростающей быстротою.—Законъ планетныхъ раз- 

стоян1й.—Почему онъ расходится съ дёйствительностью—особенно для да- 
лекихъ планетъ.— Древность земли. 


Благодаря успёхамь точной науки, происхожден!е солнечной системы извЪетно. 
Вопросъ этоть выясненъ съ такою точностью и полнотою, что оть дальнфйшихъ ра- 
боть въ этой области можно ждать лишь незначительныхь измфнени въ общенри- 
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нятой теорш. Въ иномъ положенш вопросъ: сколько времени существуеть солнечная 
система, сколько миллюновъ лётъ прошло съ тфхь поръ, какъ шарообразная ту- 
манность отдфлила первое кольцо раскаленной матери и дала начало самой дальней 
изъ планеть?—какой промежутокъ времени отдфляеть нашу эпоху оть момента, 
когда появились нижн!я планеты или сама земля? Эти вопросы въ высшей степени 
интересны. Но рфшить ихъ такъ трудно, что лишь недавно осмфлились поставить 
ихъ. Раныше же,—сорокъ или пятьдесять лфть назадъ,—не пытались даже думать 
надь такими задачами. Боялись упрека въ праздныхь умозрфвяхь. Въ настоящее 
время можно спокойно поставить и освфтить вопросъ о древности солнечной системы 
и отдфльныхь ея членовъ. Разъ онъ перешель въ эту стадо, его не оставятъ, пока 
какой-нибудь остроумный и счастливый изелфдователь не найдеть рфшеня, на ко- 
торомъ,—по крайней мёрЪф, временно—можеть успокоиться мыслящий человзкъ. 
Спфшу оговориться, что удовлетворительное рЪшене задачи, которой мы намфрены 
заняться; не по силамъ нашему времени. Раземотримъ всетаки, какъ далеко можно 
идти въ этомь направлени, опираясь на точные факты. 

Извфетно, что геологи различають нфеколько пер1одовъ въ истори земли; не 
хватаеть только хронологическаго масштаба. Мы слышимь въ геоломи о кембрй- 
скомъ и силурйскомъ времени, о юрской и м$ловой эпох; ноу насъ нфть масшига- 
ба, чтобы измфрить продолжительность этихь эпохъ, чтобы узнать, сколько ль 
заключалось въ каждой изъ нихъ. Лишь послЪ многихъ усишй удалось геологамъ 
найти сравнительную древность отдфльныхъ пластовъ, соотвфтствующихь 
различнымь пертодамъ. Такъ, мы знаемъ, что остатки органической жизни, найден- 
ные въ силурской формащи, древнфе каменноугольныхь окаменлостей: эти по- 
слёдвйя древнфе третичныхь, а третичныя окаменфлости древнфе дилювальныхъ. 
Установить сравнительную древность пластовъ—это было большимъ усп$хомъ: по- 
надобилось много труда, чтобы точно опредфлить послфдовательность пластовъ и 
каждому пласту указать соотв тетвующее мфето. 

Въ космологи мы стоимъ предъь такою же задачею: нужно опредфлить срав- 
нительную древность планетъ. Трудностей здфсь меньше. Согласно съ теортей, 
дальшя планеты должны быть древнфе, чмъ близыя къ солнцу. Слёдовательно, са- 
мою древнею планетою является Нептунъ, самою молодою—Меркурй. Но можно 
идти дальше; можно взять двф опредфленныхь планеты и поставить вопросъ: во 
сколько разъ наружная планета древнфе внутренней? Данныя, которыми распола- 
таемъ мы для рфшешя такихъ вопросовъ, въ настоящее время еще очень немного- 
численны. Первичная туманность простиралась когда-то’ за, орбиту Нептуна. Она по- 
степенно сжималась; наконецъ, ея экваторъ почти совпаль съ современною орбитою 
Нептуна. Тогда, благодаря быстрому вращеню, отъ нея оторвалось кольцо туман- 
ной матер; изъ него, въ конц-концовь, образовалась планета Нептунъ. Гдф 
приходилась граница центральной туманности послв отдфленя кольца, — нельзя ука- 
заль съ полной точностью; во всякомъ случаф, туманность заходила, за орбиту Урана. 
Прошло много лёть; туманность постепенно уплотнялась и, наконець, ея границы 
приблизились къ современной орбит Урана. Послфдовало отдфлеше новаго кольца; 
изъ него образовалась планета Уранъ. Дальнфйний ходъ развимя понятенъ. Въ 0б- 
щемъ, можно принять, что образоваше колещь и отдфленше планеть шло все быстр%е 
п быстр$е—по мёрф того, какъ возростало сжалме. При прочихь равныхь усло- 
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вяхъ, лучеиспускане зависить оть величины поверхности. Извфетно, что поверхно- 
сти шаровъ относятся, какъ квадраты радтусовъ; объемы же относятся, какъ кубы 
радусовъ; поэтому у мелкихъ шаровъ поверхность больше, сравнительно съ объе- 
момъ, чёмъ у крупныхъ. Примемъ солнце за центръ, а средшя разстояя планеть 
за рамусы; опишемь этими радтусами нфоколько шаровыхъ поверхностей; шаръ, 
описанный радгусомъ орбиты Нептуна, будемъ считать за единицу. При этихъ усло- 
вяхъ получатся слфлующия отношешя между поверхностями и объемами описанныхъ 
шаровъ. 


Планета. 0 бъеиъ. Поверхность. 
Нептунь И, Ч и Я 1 
1 2 
У а ЕН Е С 53 
\ 1 1 
тур а о В 10 
1 1 
Юритерь те мое" АО о тво са 
1 1 
О АСС ПА ДЕ 15-5 АВ : -389 
1 1 
Е АЕ о и Е 
Пе 1 
Венера сие оо а 178 
т 1 1 
Меркурия не ион 6034 


Какой выводъ слдуеть изъ этой таблицы? Мы видимъ, что объемъ туманно- 
сти постепенно уменьшался, потеря же теплоты волфдотв!е лучеиспуеканя должна 
была, сравнительно, увеличиться. Воть почему сжаще туманности и образоване 
колець шло все быстрфе и быстрфе. Для образовашя Нептуна понадобился очень 
большой промежутокъ времени; зато Уранъ отдфлился скорфе, Сатурнъ еще скор%е, 
наконець, промежутокь между образовашемь Меркурмя и солнца быль самымъ 
короткимъ. 

Понятно затВиъ, почему дальшя планеты, —по крайней мёрЪ, Юпитеръ и Са- 
турнъ,—донын$ остаются раскаленными, тогда какь внутрення планеты, оть Марса 
до Меркур!я, давно остыли. Дальшя планеты крупнфе, теплоты въ нихъ больше; 
потеря же теплоты происходила медленнфе, потому что поверхность ихъ мала, срав- 
нительно съ громадной массой. Еели-бъ веф планеты отдфлялись оть туманности 
чрезъ одинаковые промежутки времени, разница въ лучеиспускани могла бы уравно- 
вфшиваться еще большею разницей во времени; даже Юпитеръ, не емотря на свои 
громадные размфры, могь бы къ настоящей эпохв остыть, какъ маленьй Меркури. 
То же было бы, если-бъ образованше планетныхь мфовъ относилось къ безконечно- 
отдаленной эпохв. Слфдовательно, солнечная система возникла, сравнительно недавно. 
Она далеко не пережила вефхъь фазъ своего существовавя, находится тенерь 
въ перюдв юности. Это заключеше подтверждается состояемъ солнца, насколько 
извфотно оно въ настоящее время. Солнце обнаруживаеть крайне высокую темпе- 
ратуру; во всякомъ случав, оно находится въ состояни раскаленной до-бфла жид- 
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кости и окутано раскаленной атмосферой, гдф мномя трудноплавыя тфла носятся 
ВЪ видф тончайшаго пара. Слёдовательно, солнце очень далеко отъ того момента, 
когда поверхность его начнеть затягиваться корой. Правда, на разныхь м$отахь 
его поверхности мы видимъ пятна, какъ продукты охлажденя, но существоване 
ихь непродолжительно, и сумма ихъ поверхностей крайне мала, сравнительно со 
всей поверхностью огненнаго шара. 

Здфсь умфстно сказать нфоколько словъ о первоначальномъ состоян!и той 
туманности, изъ которой развилась планетная система. Предположимъ, что до обра- 
зования планеть вся матер!я была равномфрно распредфлена въ пространствВ, про- 
стиравшемся за орбиту Нептуна; допустимъ даже, что этоть сфероидъь былъ очень 
сплюеснуть; легко вычислить, что его плотность была въ десять миллюновъ разъ 
меньше плотности водорода. При такой малой плотности туманность не могла 
долго сохранять высокую температуру: она охладилась, и началось уплотнеше, явив- 
шееся новымъ источникомь теплоты. Спектральный анализъ также дфлаеть вфроят- 
нымъ, что н>которыя туманности, наблюдаемыя въ настоящее время, обладаютьъ не 
очень высокою температурою. Даже въ эту эпоху, когда отъ земли отдфлялась луна, 
первая оставалась еще газообразной; вычислене доказываеть, что средняя плотность 
земли была тогда въ пять разъ меньше плотности водорода. 

Въ прежнее время дфлались неоднократныя попытки открыть законом рность 
въ разстояшяхъ отдфльныхь планегь оть солнца. Берлинск астрономь Боде 
съ особенной любовью работаль надъ этою задачею. Воспользовавшись указашемъ Ти- 
щуса, онъ, дфйствительно, нашелъ родъ прогресси, представляющей разстояня пла- 
неть оть солнца. Прогресая получается слёдующимъ образомъ. Беруть геометриче- 
скую прогресс: 3, 6, 12, 24 ит. д. Приписывають къ ея началу О’ и прибав- 
ляють ко вофмъ членамъ ряда по 4. Полученныя числа соотвЪтствуютъ разстояямъ 
планеть оть солнца, если разстояше земли принимается за 10. 


Ъйстви- 
Планета. т в: раз- Разница. 
: стоянЯ. . 
О же С 0-4= 4| 3,9 0,1 
Вона Иа 8+4= 7 7,2 0,2 
о И Ви 6--4= 10 10,0 0,0 
т ак 12-4 = 16 15.2 0,8 
Малыя планеты .. .. . 24--4= 98 | 21—48 — 
т 48+4= 52 52,0 0,0 
АУ Ее ЧАТ 96 4= 100 | 95,4 4,6 
о 192 -- 4 = 196 191,9 4,1 
ПЕ ОИ 384 +4 =388 300,6 | 87,4. 
| 


Это и есть такъ называемый законъ Тиц1уса-Боде. Впослёдетви Вурмъ 
лучше согласиль его съ дфйствительностью. Онъ приняль разстояне земли за 1000 
п затфиъ выразиль средыя разстоявя планеть слфдующей формулой: 


ВА оО 
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Если произвести вычислен!е, найдемъ разетоявя отдёльныхъ планетъ. Въ слфь 
дующей таблиц рядомъ съ числами, вытекающими изъ формулы Вурма, приведены 
дфйствительныя разстояя планетъ оть солнца. 


Планета. не. а дОтЛИТЬлЕ: Разница. 
| мул% Вурма. ныя разотоянля. 

Мер ое ее 387 387 -—- 
Венера 680 В и 
А 973 1000 ОМ 
а 1559 55 
Юпитерь ие сне та У. 5 075 5203 | -Е 128 
батуривирианииее мбатаи 9763 | 9539 — 224 
Уранеа клане ернчЕ лоне 19 198 19 182 + 43 
те 37 891 30070 2 921. 


Числа, выведенныя теоретически, соотвфтствують дфиствительности; исключе- 
‘н1емъ является Нептунъ. Было бы всетаки ошибкой; еслибъ мы приняли, что коеф- 
фищенты формулы Вурма соотвфтетвовали дфйствительности въ ту эпоху, когда отдф- 
лялись туманныя кольца и возникали планеты. Современныя разстоявя планетъ 
могуть отличаться оть первоначальныхь; разстояя могли уменьшаться велёдетве 
сопротивлешя эфира, длившатося милйоны лёть; при прочихъ равныхь условяхъ, 
эта убыль т6мъ значительнфе, чёмъ древнфе данная планета. Можно думать поэтому, 
что наибольшимъ изм$ненямъ подверглись орбиты наружныхъ планетъ; внутрення-же 
планеты наименфе отклонились отз первоначальныхь путей. Поэтому, чтобы вы- 
вести общую формулу для первоначальныхь разстоянй' планеть, мы должны обра- 
тить особенное внимаше на внутрення планеты. Итакъ, воспользуемся формулою 
Вурма, но, опредфляя для нея 00% „постоянныя“, будемъ имфть въ виду современ- 
ныя разстояшя Меркуря и Венеры; получимъь слфдующую формулу для первона- 
чальныхь разстоянй планетъ: 

387 +2 "2. 886. 

Воть таблица, гдф приведены первоначальныя и современныя разстояя пла- 

неть; указана также разница между обфими величинами. 


Первоначальное 
Планета. О еноокоь раз- Е: Разница. 
отояше отъ солнца. й ; 
Мери ее а 387 387 
т а ме 728 728 
а. 1059 1000 — 59 
ия 1731 1524 — 207 
Юпитера и аы Иа 5 763 5023 —560 
батурныи ие ие ода 11139 9539 —1 600 
Уран ара в 21891 19 182 — 2709 
ен 43 395 80070 —13 325 
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Изъ этой таблицы видно, что современныя разстояня планетъ меньше перво- 
начальныхь; чВмъ далыне планета оть солнца, другими словами, чмъ она старше, 
твмъ значительнфе разница. ели бъ въ послфдней колоннЪ нашей таблицы хоть одно 
число оказалось меньше предыдущаго, это было бы доказательствомъ, что мое пред- 
положене ошибочно, что разстояшя отдфльныхъ планетъ не отличаются существенно 
оть первоначальныхь. Теперь же можно сдфлать обратный выводъ: вс планеты за 
время своего существован!я замфтно приблизились къ солнцу велфдетве сопротивле- 
ня эфира; особенно сильно. перемфстились наружныя планеты. Оть этого произошли 
перемёны въ „вфковыхь возмущешяхь“ планетныхь орбить. Я не хочу указывать 
дальнфйшихь слфдетвй, сдфлаю одно только замфчане: были произведены вычисле- 
ня относительно формы земной орбиты, обнимавшия миллюны лфть; ими хотли 
объяснить явлешя ледниковаго пер!ода; теперь эти вычисленя теряютъ всякое зна- 
ченте. 

Я сказаль выше, что солнечная система переживаеть перодъ юности, что 
древность ея не велика. Въ дфйствительности, она существуеть миллюны лфтъ; но 
этоть промежутокъ можеть показаться незначительнымъ, если сопоставить его съ тёмь 
громаднымь рядомъ лфть, на который можеть растянуться ея существованте. 

Нельзя ли хоть приблизительно опредфлить возрастъ какой-нибудь пла- 
неты, выразивши его въ годахь или, вфрнфе, въ миллюнахъ лёть? Тогда яви- 
лась бы возможность сдЪлать рядъ интересныхь выводовъ, особенно относительно 
разм$ровь механической силы, которая въ видф теплоты покоится въ солнцё и 
столько времени изливается изъ него въ м!ровое пространство. Я пытался сдфлать 
такое опредфлене относительно земли. Но эта попытка даетъ лишь предфльную ве- 
личину для возраста земли, ту величину, которой дЪйствительный возрастъ земли не 
можеть ни перейти, ни достигнуть: Зат$мь мои вычисления простираются только до 
той эпохи, когда земля начала уже покрываться твердою корою. 

Размышляя надъ вопросомъ, какъ устроено ядро земли, неизбфжно придемъ 
къ выводу, что въ строенш внутреннихъ областей нашей планеты должна господство- 
валь симметрия: центръ тяжести окруженъ со вефхъ сторонъ концентрическими слоями, 
плотность которыхъ постепенно убываеть, если приближаться отъ центра къ поверх- 
ности. Безъ такого правильнаго распредфленя массъ внутри земли большая часть 
астрономическихь изыскавшй была бы совершенно немыслима. На поверхности земли 
мы видимь уклоненя оть концентрическато расположевя пластовъ. Причиной ихъ 
являются то вулканическя, то нептуничесяя вмяншя. Вулканы, землетрясеня, плу- 
тоничесыя силы, механическое и химическое дфйстве воды—все это создало непра- 
вильноети на самой поверхности земли и въ областяхъ, лежащихь непосредственно 
подь нею. Сравнительно со всмъ объемомъ земли, эти неправильности ничтожны. 
Если бъ можно было срыть европейсыя горы и равномрно разсыпать ихъ по всей 
поверхности Европы, средняя высота этой части свфта возросла бы на 914 футовъ. 
(Ъверная Америка при тфхъ же усломяхь повысилась бы на 702 фута, Южная 
Америка—на 1080 футовъ, Аз!я—на 1062 фута. Между тВмъ радтусъ земли пред- 
ставляеть длину въ 19632000 футовъ: Рядомъ съ этой величиной, неровности 
земной поверхности представляются совершенно’ незамтными. 

У полюсовъ земля сплюснута. Въ послфднее время развмВры этой сплюснутости 
опредблены съ болышой точностью. Бессель;, написавший классическую работу о сжа- 
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и. земли, даеть для него среднюю величину '/2э9. ПозднЪйния изслдованя пока- 
зали, что земля сжата сильнфе. Предфльной величиной можно считать дробь */эвэ. 

Сплюснутость нашей планеты доказываеть, что въ начал своего. существова- 
ня земля находилась въ огненно-жидкомъ состоянш. Она свидфтельствуеть также, 
что земля уже въ ту эпоху вращалась около оси. Еели бъ не было вращевя, земля 
представляла бы совершенно правильный шаръ. Лишь послф того, какъ началось 
вращательное движене, экваторальные пласты поднялись надъ прежнимъ уровнемъ 
и образовали вдоль экватора выпуклость, которая превратила шаръ въ сфероидъ. 

Представимь жидый шаръ величиною съ землю; представимъ, что плотность 
всфхъ слоевъ его одинакова, что онъ вращается около оси и заканчиваеть полный 
обороть въ 10 же время, какъ земля. Вычислеше показываеть, что такой жидей 
шаръ долженъ получить сплюснутость, равную */2за. Но эта сплюснутость больше 
той, какую въ дфйствительности находимъ у земли. Чтобы вывести сплюснутость ве- 
ЛИЧИНОЮ ВЪ ‘/289, пришлось бы допустить, что въ прежейя эпохи земля вращалась 
медленнфе, ч5мъ теперь. Но такое предположене ни на чемъ не основано; мало того: 
ему противор$чать самые вфоке факты. 

Представимь теперь шаръ величиною съ землю, у котораго центръ безконечно 
плотнфе, чёмь прочя части, у котораго, слфдовательно, вся маеса сосредоточена 
въ центр$. Заставимъ этоть шаръ дфлаль оборотъ около оси въ одно время съ зем- 
лей: въ 23 часа 56 минуть. Вычислене приводить къ выводу, что этоть шаръ дол- 
женъ превратиться въ сфероидъ со сжалемь въ '/тв. Эта сплюснутость вдвое меньше 
современной сплюснутости земли. Чфмъ объяснить такую разницу? Тфмъ, что центру 
воображаемаго шара приписана безконечно-большая плотность. Отсюда слфдуетъ, что 
только центръ обладаеть массою, прошя же части шара—н$тъ; это предфльный 
случай, который никогда не достигается въ дфйствительности. Зат$мъ мы допустили 
предположене, что вращене земли оставалось вее время такимъ, какъ нынЪф. Это 
также ошибочно: мы увидимъ, что вращене нашей планеты должно постепенно за- 
медлятьея. Спрашивается: какъ велика должна быть продолжительность вращен!я, 
чтобы при безконечной плотности центра, воображаемый шаръ получил точно такую 
сплюснутость, какая наблюдается теперь у земли? Вычислеше показываеть, что для 
этого оборотъ вокругь оси долженъ заканчивалься въ 17'/а часовъ. бъ другой сто- 
роны, если бъ всВ.пласты земного шара представляли одинаковую плотность, и 
вЪ то же время обороть его около оси совершалея въ 17'/а часовъ, сплюснутость 
шара достигла бы значительной величины въ ‘/12о. Мы еще не выяснили, по какому 
закону наростаеть плотность съ приближешемъь къ центру земли. Однако ясно, что 
современное состояше земного шара приходится между двумя намфченными предф- 
лами: шаръ съ безконечно-плотнымьъ центромъ и шаръ, у котораго всв пласты пред- 
ставляютъ одинаковую плотность. Какъ бы ни измфнялось состояше земли между 
этими предфлами, ни въ какомъ случа не могла она дфлать обороть около оси ско- 
рфе, чфмь въ 17'/« часовъ. Почему же? Потому, что въ такомъ случаз сплюсну- 
тость была бы больше, чфмъ наблюдается въ дфйствительности. Въ настоящее время 
продолжительность вращеня—23 часа 56 минутъ. Слфдовалельно, сколько бы лЬтъ 
ни существовала земля, она не успфла еще замедлить свое вращеше на 63/а часа. 

Передъ нами три величины: продолжительность вращения, силюснутость, законъ на- 
ростания плотностей. Математика показываетъ, что если дв изъ нихъ даны, третью можно 
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опредфлить вычислешемъ. Этимъ путемь нашли, напримръ, что если имть въ виду со- 
временную продолжительность вращения и современную величину силюснутости, квадрать 
плотности внутреннихь пластовъ измбняется, какъ давлеше. Но вЪдь въ прошлыя эпохи, 
когда произошла сплюснутость, продолжительность вращеня была короче, чфмь те- 
перь. Значить, най- 
денный законъ на- 
росташя плотности 
не соотвфтствуеть 
дфйствительности. 
Во всякомъ случаЪ, 
установлено, что на- 
ростане плотности 
еь приближенемъ 
къ центру ' земли 
должно быть крайне 
значительнымъ: объ 
этомъговорить боль- 
шая средняя плот- 
ность земли. Въ 
изветномъ смыелф, 
землю можно сбли- 
зить еъ шаромъ, у 
котораго центръ об- 
ладаетъ безконечно- 
большой плотно- 
стью; это значить; 
первоначальная 
продолжительность 
вращения заключа- 
лась между 17'/а и 
24 часами. Мы уже 
не разъ указывали, 
что не знаемъ за- 
кона, по которому 
наростаеть — плот- 
ность съ приближе- 
Немь къ центру 
земли; остается 0б- 
ратитьея къ теорш 
вфроятностей: по ея 
указатямь, первоначальная продолжительноеть вращешя равна, 20°/1о часа. Что эта 
величина не слишкомъ отклоняется оть истинной, можно показать вычисленемъ. 
Когда Лапласъ сдфлаль извфотныя предположен!я относительно сжатия внутрен- 
ней массы земли, онъ получиль для земли сплюснутость въ '/зво, считая, что 0бо- 
роть около оси продолжается 24 часа. Эта величина меньше дЪйствительной. Оста- 
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вляя т5 же предположен!я, камя были сдфланы Лапласомъ, я измфнилъ это вычи- 
слене въ одномъ направленш: я старался опредфлить не сплюснутость, а продолжи- 
тельность оборота, при которой могла получиться сплюснутость, наблюдаемая нын%. 
Я получиль отвфтъ: 21'/» часъ. Сравнимъ эти дв величины, полученныя совер- 
шенно разными путями: 205/10 и 21'/2. Какъ видите, разница меньше, чфмъ можно 
было бы ожидаль. Принимая, что обороть около оси совершалея въ 20/10 часа, мы, 
во всякомъ случаЪ, не дфлаемъ болышой ошибки: несомнфнно, что первоначальная 
продолжительность оборота была гораздо меньше, чфмъ современная, и гораздо 
больше, чёмъ предфльная—17‘/а ч. Если бъ теперь удалось найти среднюю вели- 
чину замедленя для такого пер!ода, продолжительность котораго извфстна, —вопросъ 
0 хронологическомъ возраств земли былъ бы рфшенъ. 

До послфдняго времени думали, что скорость вращенйя земли въ течение исто- 
рическаго перода не подверглась никакимъ измфненямъ. Въ подтверждеше этого 
взгляда обыкновенно ссылались на изслёдоваше Лапласа относительно средняго дви- 
женя луны. Попытаюсь выяснить принципъ этихъ изелфдованй. Уже Галлей при- 
шель къ выводу, что со времени греческаго астронома Гиппарха среднее движенге 
луны сдфлалось быстрфе. Лучше геометры того времени напрасно тратили усилия, 
стараясь найти причину такого страннаго явлешя. Что такое среднее суточное дви- 
жеше луны? 9Это—дуга, которую луна описываеть на небЪ въ течение сутокъ. До- 
пустимъ, что въ течеше сутокъ луна пробфгаетъ дугу ровно въ 13 градусовъ и что 
вращенше земли внезапно замедлилось на '/1з, другими словами: что сутки внезанно 
сдфлались длиннфе на '/1з своей прежней величины. эта перемвна отразилась бы на 
среднемъ движеши луны: дуга, проходимая луною въ продолжеше сутокъ, увеличи- 
лась бы на ‘/1з. Наблюдалелю казалось бы, что среднее ‘движене луны ускорилось 
на '/1з. Такимъ образомъ, еще во времена Галлея можно было бы объяснить уско- 
рене въ движешяхъ луны: стоило принять, что вращеше земли замедляется. Но по- 
слфднее считалось неизм$ннымъ, и Лагранжь показалъь впосл$детви, что, дЪйстви- 
тельно, существуетъ. обстоятельство, которое ускоряеть движения луны независимо отъ 
измфнешй вращения. Это обетоятельство— уменьшен!е эксцентриситета, земной орбиты. 
Большая полуось земной орбиты остается неизмЪнной, но, вел детв!е общаго воз- 
дйствя планетъ, эллиптическая форма орбиты постепенно приближается къ круго- 
вой. Среднее разстояше между землей и солнцемъ при этомъ увеличивается, влян!е 
солнца на луну становится меньше. Къ чему сводилось это вшяве? Къ тому, что 
тяготье луны къ землв ослабЪвало и луна нфоколько отдалялась отъ земли. Разъ 
вмяне солнца на луну уменьшится, тяготВе луны къ землЪ возростаетъ, и окруж- 
ность лунной орбиты, соотвфтетвенно съ этимъ, суживается. Отъ наблюдателя не 
ускользнеть такое сокращене лунной орбиты: луна постоянно будеть оказываться 
впереди того мЪста, которое занимала бы, если бъ на нее не вмяло уменьшен 
эксцентриситета. Всф эти соображеня вполнф согласуются съ наблюдешемъ. Спра- 
шивается однако, существуеть ли соотвтстве между величиной „ускорешя“ и умень- 
шенемь эксцентриситета земной орбиты. На этоть вопросъ можно было отвфтить 
только съ помощью высшаго анализа. Лапласъ произвель необходимыя изслфдо- 
ваня съ такою полнотою, что задача казалась рЪшенною. Для величины „уско 
реня“ онъ нашель такое выражение: 

10,72 6” секунды; 
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6 означаеть число стольт Ш, протекшихь съ 1750 года. Велфдоте „ускорешя“ из- 
мфняется положеше луны на небесномъ сводЪ; оть этого положеня зависять явле- 
шя солнечныхь и лунныхь затмений. Воть почему старинныя наблюдения затмений 
доставляють хорошее средство вывести величину „ускорешя“ прямо изъ наблюдений. 
Этимь путемъ Ганзенъ получилъ величину: 12,18 секунды. Разница между нею и 
той величиной, которую Лапласъ вывелъ теоретически, очень не велика: 1,56 се- 
кунды: Легко было придти къ убфждению, что измфнене эксцентриситета, земной 
орбиты-— единственная и вполнз достаточная причина, вызывающая „ускореше“ 
въ движеши луны. Изъ результата, полученнаго Лапласомъ, вывели еще одно крайне 
важное слфдетве: за поелёдня двф тысячи лёть продолжительность сутокъ не изм - 
нилась даже на сотую долю секунды. Если бъ продолжительность вращешя возросла 
на, эту величину, взковое движене луны 
было бы теперь на 2 000 секундъ боль- 
ше, чЪмъ 9% 000 лфть назадъ. Наблю- 
деня не подтверждають этого. 

Адамеъ и Делонэ первые рёшились 
оспаривать справедливость выводовъ 
Лапласа. Независимо другъ оть друга, 
они провфрили его вычисленя и внесли 
поправку: изм5нешемъ эксцентриситета 
земной орбиты можно объяснить только 
половину вЪкового ускорешя луны, — 
только 6,11 секунды. Откуда взялась 
вторая половина? Должна существовать 
другая причина, которая также вмяеть 
на движеше луны. Такой причиной 
признается замедлен!е вращен!я 113. Галлей. 


земли. 
Гдв та сила, которая можеть замедлить вращене земли? Этой силой является 


притяжен!е, которое оказываеть луна на жидьйя части земной поверхности. Благо- 
даря этому притяженю, на земл$ ежедневно приходить въ движеше 120 кубиче- 
скихъ миль воды. Развивается треше; этого достаточно, чтобы вращене земли за- 
медлилось. 

Ангийск математикъь Адамоъ вычислиль, что, велфдетв!е вмяня приливной 
волны, земля въ течеше столфтя отстанетъь на 22 секунды, сравнительно съ часами, 
идущими совершенно правильно. Въ тому же результату пришелъ УКоржь Дарвинъ, 
вычисляя вЪфковое ускореше въ движеши луны. Итакъ, благодаря замедленю вра- 
щательныхь движений, столфиие удлинняется на 22 секунды, а день—на 0,000 000.03 
секунды. Такъ какь въ стольти заключается 36 525 дней, длина сутокъ, по исте- 
чени столЪМя, возрастеть на 0,001 секунды, а по истечени 100 000 лёть— на 1 
секунду. 

Величина замедляющаго дЪйствя обусловлена массою приливной волны. Эта 
‘тослфдняя, въ свою очередь, зависитъ: 1) оть массы луны; 2) отъ разстоявя луны; 
$) оть величины земного радуса и 4) оть глубины океана. Первые три фактора 

ожно считать безусловно постоянными; масса приливной волны, насколько она за- 
10* 
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висить оть этихъ факторовъ, во всф времена оставалась одинаковой. Этого нельзя 
сказать о четвертомъ факторЪ, о глубин$ океана. Въ высшей степени вфроятно, что 
въ различные геологичесые пероды эта глубина измвнялась. Во всякомъ случаъ, 
можно принять, что глубина океана никогда значительно не отклонялась отъ извЪфет- 
ной средней величины: количество воды въ океанф такъ громадно, что, если бы вся 
суша погрузилась ниже его уровня, онъ всетаки сохранилъ бы порядочную. глубину. 
При такихъ условяхъ возможно утверждать, что данная выше величина замедленя 
останется вЪрной для всего прошлаго земли. 

Чтобы выразить возрасть земли въ годахъ, сопоставимь нФкоторыя изъ най- 
денныхь величинъ. Вращенге земли первоначально совершалось въ 208/10 часа; къ на- 
стоящему дню оно замедлилось на 37/5 часа или на 12 000 секундъ. Чтобы про- 
должительность сутокь увеличилась на 1 секунду, должно пройти 100 000 лётъ. 
(лфдовательно, на 12 000 секундъ сутки могли удлиниться въ 100 000Х 12000, 
т. е. въ 1200 миллюновъ лётъ. Такова древность земли. При этомъ вычислеши не 
принята во внимане первая эпоха, когда, земля только-что покрылась твердою ко- 
рою, и эта послФдняя была еще настолько горяча, что вся вода носилась въ атмо- 
сфер въ видф пара. Пока вода не осфла на поверхность и не образовала океановъ, 
притяжеше луны не вызывало приливныхь волнъ. Но сравнительно съ длиною всей 
земной исторш, этотъ промежутокь представляется очень незначительнымь. Въ са- 
момъ дл, горныя породы, составляющия земную кору, извЪетны, какъ дурные про- 
водники теплоты. Мы видимъ, напримфръ, въ Исландш, что внутри потока лавы 
масса остается раскаленною, тогда какъ на застывшей поверхности потока, на раз- 
стояи какихъ-нибудь двухъ метровъ, лежить снфгь. То же было на земл въ пер- 
вую эпоху: какъ только явилась тонкая кора, атмосферная вода стала опускаться на 
поверхность. Кром того, Вильямъ Томеонъ путемъ остроумнаго анализа доставиль 
математическое доказательство, что даже въ самые ранне пер!оды земной истори 
вшянше внутренней теплоты на кору должно было быстро упасть до незамтной ве- 
личины. Почва и атмосфера быстро охладились, и океаны произошли гораздо раньше. 
чВмъ принято думать. 

Я долженъ самымъ рфшительнымьъ образомъ напомнить, что все вычиелеше, из- 
ложенное на предыдущихъ страницахь, можеть доставить лишь самое грубое опред$- 
лене древности земли. Таковъ характеръ вопроса, и я ничуть не скрываю отъ себя 
гипотетичности основныхь предположений. 

Вепомнимь о вмяши, какое луна оказывает на вращене земли. ДЪйстве луны 
сводится къ тому, что вращеше земли постепенно замедляется. Легко придти къ вы- 
воду, что это замедлеше будеть постепенно возросталь до тёхъ поръ, пока земля 
не станетъ заканчивать обороть около оси въ то самое время, какое нужно лун$, 
чтобы сдфлаль одинъ кругь около земли или, в5рнЪфе, около общаго центра тяжести. 
Кончится тВмь, что и луна, и земля будуть обращать другъ къ другу постоянно одну 
и ту же сторону. Что касается луны, для нея это состояне давно наступило. Она 
всегда обращена къ намь одной и той же стороной; время вращешя равно у ней 
времени обращешя вокругъ земли; совпадеше настолько полное, что при самыхъ 
точныхь изслёдовашяхъ не могли открыть никакой разницы, никакой физической 
либрац!и. Существуеть только кажущаяся либращя луны, благодаря которой мы 
видимъ то у одного, тоу другого края луны нфкоторую часть противоположнаго полу- 
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шария, но для нашего вопроса эти колебания не имфютъ значеня. Такимъ образомъ, время 
вращения луны около оси равно времени ея обращеня вокругъ земли. Но средняя ско- 
рость движеня луны, въ свою очередь, измфняется: мы видёли, что причина этого— 
измвнене эксцентриситета земной орбиты, которое подчинено пер!оду въ 30 000— 
40000 лЪть. Олфдовательно, продолжительность вращеня луны въ течене этого 
громаднаго пертода’ также должна немного измфняться: иначе луна не могла бы 0б- 


$. 
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ращать къ намъ одной и той же стороны своей поверхности. Замфчательное совпаде- 
н1е двухъ указанныхь движенй луны вызвано притяженемъ земли, которое подни- 
мало на лунной поверхности приливную волну. Все это могло происходить въ очень 
отдаленныя времена, когда луна была огненно-жидкою, или когда поверхность ея была 
покрыта обширнымь и глубокимъ океаномъ. Въ настоящую эпоху, когда луна яв- 
ляется твердою, земля не можеть оказывать такого дЪйстя на ея поверхность. Вы- 
числимь разм6ры волны, которая должна была подниматься на поверхности совер- 
шенно жидкаго шара луны подъ вшящемь притяжения со стороны земли. 'Найдемъ, 
что средняя высота приливной волны должна была доходить до 130—140 футовъ. 
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'Тренге такой громадной массы должно было сильно замедлять вращеше луны; нзть 
ничего удивительнаго, что это замедлене давно достигло тамъ крайняго предфла, 
тогда какъ земля еще очень далека оть него. Существоване вфкового измфненя 
во вращени луны доказываеть также, что она не можеть быть вполнЪ шарообразна: 
скорфе она нфсколько вытянута по направлению къ землф. По всей вБроятности, луна 
отвердфла уже поелв того, какъ наступило полное равенство между временемъ вра- 
щения и временемъ обращения. Такимъ образомъ, отклонене отъ шарообразной формы — 
не что иное, какъ застывшая приливная волна. Величина отклонешя не противор?- 
чить такому предположенио: вздуме равно, приблизительно, 1000 футамъ; если же 
допустить, что луна стала твердфть, начиная съ центра, размВры отклонен!я вполн$ 
соотвфтствують указанямь теори: 

Какъ бы то ни было, твердо установлено, что земля своимъ притяжешемь за- 
медлила вращеше луны до крайняго предфла. Если луна окажется въ состояши сдф- 
лать тоже съ вращенемъ земли, продолжительность его будеть увеличиваться, пока 
не сравняется съ продолжительноетью луннаго оборота. Что же произойдеть тогда? 
ВЪдь не одна луна поднимаеть на земной поверхности правильную волну: то же дф- 
лаеть солнце, только его вмян!е вдвое слабфе. Поэтому солнце также стремится за- 
медлить вращене земли. Вели бъ при земл6 не было луны, вмяве солнца, 
при извфстныхь оботоятельствахь, могло бы привести къ тому, что продолжи- 
тельность вращеня земли сравнялась бы съ продолжительностью обращеня ея 
около солнца. Но луна существуеть, и приливное воздфйстве ея сильнфе. Влян!е 
солнца поддерживается луною лишь до того момента, когда время вращеня земли 
слфлается равнымъ продолжительности луннаго оборота. ПослВ этого луна будеть 
противодйствовать вшян!ю солнца и уничтожить его, потому что оно слабЪфе. Но ка- 
ке громадные промежутки времени должны пройти, пока вращен!е земли замедлится, 
благодаря лун, до крайняго предфла! Голова кружится, когда думаешь о нихъ. Впро- 
чемъ, вмян!е луны, по всей вфроятности, не будеть такимъ продолжительнымь. До- 
пустимь даже, что солнце просуществуеть еще сотни милжардовь лётъ. Во веякомъ 
случаЪ, оно не будеть тогда давать потоковъ свфта и теплоты, оно будеть потух- 
шимъ. Но разъ прекратитея излян!е теплоты, вся земля сдфлается пустыней, и вся 
вода обратится въ ледъ. Приливное дфйстве луны прекратится само с0б0ю, замед- 
леншю вращеня наступить конецъ. 

Здесь я кончу. Изъ глубины прошлаго мы поднялись къ настоящему и просл$-. 
дили спокойное, но мощное и непрерывное вмяше силы тяготвыйя. Зат$мъ мы бро- 
сили взглядъ на будущее, и должны ограничиться этимъ мимолетнымь взглядомъ. 
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чительнаго, ничего необыкновеннаго. Если же взглянемъ на звЪздное небо, усЪянное 
миллюнами солнц, если вспомнимъ, что, по всей в5роятности, они также окружены 
планетами, учеше объ исключительной роли земли среди безконечнаго м!рового иро- 
отранства покажется еще боле невфроятнымъ. Мы не въ состоянш видЪфть обита- 
телей другихъ планеть. Т$мъ не менфе, взвфеивши указанные доводы, ни одинъ 
мыслящий человзкь не будетъ сомнфваться, что и друмя мровыя т5ла могуть быть 
населены, подобно землЪ. Чтобы избфжать праздныхь умозрёшй, постараемся точнЪе 
опредфлить тв необходимыя услов!я, при которыхъ на мровомъ т5лф могуть обитать 
живыя существа, похояйя на жителей земли. Эти условя слфдующия: существоване 
атмосферы и существовате жидкой воды; слфдовательно, средняя температура 
должна лежать ниже точки кинф я и выше точки замерзашя. Примемъ во вниман!е 
Этоть выводъ и разсмотримъ особенности отдфльныхь планеть. 

Направляясь оть солнца, мы встрфчаемъ прежде всего планету Меркурий. Ее 
отдфляеть отъ солнца среднее разстояне въ 73/а миллюновъ миль; иногда это раз- 
стояше уменьшается до 6*/5 миллю- 
новъ миль, иногда увеличивается до 
9*/з миллюновъ миль. По размрамъ 
Меркурий значительно  уступаеть 
землв: его поперечникь равенъ 
644 милямъ; его поверхность — 
1 300 000 квадр.миль; егообъемь— 
132 000 000, куб. миль. Для 
еравнешя приводимъ разм$ры земли: 
поперечникъ—1 717 миль; поверх- 
ность-—9 260 000, кв. миль; объемъ . 
2 650 000 000 куб. миль. Если 126. Сравнительная величина земли 
сравнивать объемы, земля въ 20 разъ и Меркур!я. 
больше Меркуря. Масса-же Мерку- 
ия, по новзйшимъ опредфлешямъ, относится къ’ масс земли, какъ 1:25. Предета- 
ВИМЪ, 910 на одной чашк$ вфсовъ лежитъ земля; для равновзая пришлось бы 
положить на другую ‘25 такихь шаровъ, какъ Меркурий. 

Меркурй слишкомъ близокъ къ солнцу; наблюдать его необыкновенно трудно, 
и если въ настоящее время мы располагаемъ нЪкоторыми точными ‘данными относи- 
тельно его физическихь свойствъ, этимь мы обязаны исключительно наблюденямъ 
миланскаго астронома Ск!апарелли. Онъ изложиль свои выводы на годичномь зас- 
дани Асаепта 4е1 Тлисе! въ Рим 8 декабря 1889 года. Привожу его собетвен- 
ныя слова: 

„Сперва я буду говорить о вращен!и Меркурия. Онъ движется вокругъ солнца 
совершенно такъ же, какъ луна вокругъь земли. Совершая полеть вокругь земли, 
луна все время обращаеть къ ней почти одну и ту же сторону, показываеть одни 
и ТВ же пятна. То же наблюдается у Меркуря: при своемъ полетв` вокругъ солнца 
онъ постоянно обращаеть къ этому источнику свфта почти одну и ту же сторону. Я 
говорю „почти одну иту же“, потому что Меркурш, подобно лунф, представляеть 
явлене либращи. Попробуйте наблюдать луну во время полнолунйя, хотя бы со сла- 
бой зрительной трубой: вы увидите, что на серединв диска всегда темнють одни и 
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ть же пятна. Но если изслфдуете ихъ точнфе и измрите ихъ разстояше оть восточ- 
наго и западнаго краевъ луны, вы найдете, что они колеблются на известную вели- 
чину — то вправо, то влфво. Это явлеше открыто Галилеемь 250 лфть назадъ; его 
называють либращей по долготв. Оть чего зависить оно? Главнымъ образомь, оть 
того, что одинъ изъ даметровъ луны почти съ полной точностью направленъ вое 
время къ одной точкф. Но эта точка—не центръ земли и также не центръ лунной 
орбиты, а, скорфе, тоть изъ фокусовъ лунной орбиты, въ которомъ не находится 
земля. Если бъ наблюдатель помфщалея какъ разъ въ этомъ фокус, онъ неизмённо 
видфлъ бы одну и ту же сторону луны. Въ дфйствительноети мы отдфлены оть даннаго 
фокуса разстоящемьъ въ 42 000 километровъ. Поэтому луна обращаеть къ намъ то 
восточныя, то западныя области; получается такое впечатлфше, какъ если бы она 
немного колебалась. Такую же картину представляль бы Меркурйй для наблюдателя, 
помфщеннаго на солнцё. Одинъ изъ даметровъ планеты постоянно направленъь не 
кътомуфокусуея эллиптической орбиты, въ которомъ помфщено солнце, а къ другому. 
Разстояе между фокусами орбиты Меркурия составляеть не менфе пятой части всего 
дламетра орбиты; слБдовательно, либращя этой планеты очень велика. Та точка Мер- 
куря, на которую лучи солнца падають отвфено, м$няеть м$ето на поверхности пла- 
неты; она движется вдоль экватора то къ востоку, то къ западу и описываеть дугу 
въ 47°, значить, болыше '/з цфлой окружности. Все движеше въ ту и другую сто- 
рону занимаеть столько же времени, сколько нужно Меркурю, чтобы пройти всю 
орбиту: 88 земныхь сутокъ. Слфдовательно, одна сторона Меркурмя постоянно 
направлена къ солнцу, какъ магнить къ куску желфза; но при этомъ допускаются 
колебаня то къ востоку, то къ западу, подобныя тфмъ, кая наблюдаемь у луны. Пред- 
ставимъ теперь, что наблюдатель находится на Меркур!В; онъ приписалъ бы это коле- 
бательное движеше не планет$, а самому солнцу, совершенно также, какъ мы приписы- 
ваемъ солнцу суточное движене, хотя въ дЪйствительности оно принадлежить землф. 
Намъ кажется, что солнце движется отъ востока къ западу, описываеть правильную 
дугу и такимъ образомъ производить въ течеше 24 часовъ смфну дня и ночи. Наблю- 
дателю, помфщенному на поверхности Меркурля, будеть казаться, что солнце движется 
то къ востоку, то къ западу, что оно описываеть на небесномъ. сводз дугу въ 47°, 
и ч10 положеше этой дуги надъ горизонтомъ всегда остается неизм$нвымъ. Чтобы 
пройти эту дугу взадъ и впередъ, солнцу нужно ровно 88 земныхь сутокъ. Ееть 
мЪфетности на поверхности Меркурйя, гдф дуга сполна лежитъ надъ горизонтомъ; ест 
другя, гдф она скрыта подъ горизонтомъ; есть третьи, гдф часть дуги приходится 
надъ горизонтомь и часть—подъ горизонтомь. Сообразно съ этимьъ, создаются раз- 
личныя условя и различное распредфлеше свфта и теплоты. Мфетности, гдё дуга 
солнечнаго пути совершенно скрыта подъ горизонтомъ, составляють */з всей поверх- 
ности Меркурия. Тамъ никогда не показывается солнце; тамь царить вфчная ночь, 
вфчный мракъ. Лишь случайно прерывается онъ, благодаря рефракщи, или сумеркамъ, 
или сфверному с1яню и тому подобнымь явлешямъ. Среди мрака бросаютъ слабый 
свфть планеты извфзды. Другая часть Меркуря, гдф дуга вфчно остается надъ гори- 
зонтомъ, занимаетъ также 3/з всей его поверхности. Эти области в$чно облиты лучами 
солнца; ночь тамъ абсолютно невозможна. Наконецъ, *./а поверхности Меркурля зани- 
мають тая мфетности, гдЪ часть дуги лежить надъ горизонтомъ, часть-—подъ гори: 
зонтомь. Тамъ невозможна см$на дня и ночи. Тамъ пертодъ въ 88 дней распадается 
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на двф части: одна характеризуется постояннымь свфтомъ, другая — непрерывной 
тьмой. Въ однихъ м$стахъ день равенъ ночи, въ другихъ длиннфе день, въ третьихь— 
ночь. Все зависить оть того, какая часть дуги лежитъ надъ горизонтомъ. 

„Разъ планета представляеть тая особенности, можеть ли существовать на ней 
органическая жизнь? Для этого нужна атмосфера, которая въ состояши распредфлить 
запасы теплоты между различными областями и такимь образомъ смягчить крайня 
проявлешя зноя и холода. Существоваше атмосферы на Меркур!В предполагалось 


о 
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127. Пятна Меркур!я. 
По Скапарелли. 


еще Шретеромъ, сто лётъ назадъ. Мои наблюденя доставляють признаки, болфе 
опредфленные; существоваше атмосферы доказано ими съ большей степенью в$роят- 
ности. Воть первый признакъ: постоянно приходится наблюдать, что темныя пятна 
поверхности Меркуря выступають всего яснфе, когда находятся близъ средины диска; 
какъ только они приблизятся къ краю, они становятся менфе замтными и, наконець, 
исчезають. Существуеть причина, мёшающая видфть ихъ еъ полной ясностью; ея дёй- 
стые — замвтн%е, когда пятно приходится близъ краевъ планеты. Повидимому, воз- 
можно лишь одно объяснеше. Лучи, идупие къ землВ отъ краевъ диска, проходятъ 
болве длинный путь въ атмосфер$ Меркуря, ч$мъ тв лучи, которые идутъ отъ сре- 
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дины: первые пересвкають атмосферу Меркурия наискось, вторые—отвфено. Олфдо- 
вательно, есть основавя полагать, что атмосфера Меркуря менфе прозрачна, чВмь 
атмосфера Марса; въ этомъь отношен она, скорфе походить на земную. Кром того, 
край планеты, гдф пятна становятся менфе ясными, всегда кажется свфтлфе другихъ 
частей диска. Его блескъ часто бываеть неровнымъ: однф точки—ярче, друмя— 
тусклфе. Иногда на этомъ краю можно различить довольно свфтлыя, бфлыя области, 
которыя сохраняются въ течеше многихъ дней; вообще же онф измняются и показы- 
ваются то въ томъ, то въ другомъь м$стф. Я приписываю это явлеше сгущенямъ, 
которыя происходять въ атмосферв Меркуря. ЧФмъ эти сгущеня плотнфе, тфмъ 
сильнфе отражаютъ они солнечный свфтъ. Тая ОБлыя пятна часто показываются и 
на внутреннихь частяхъ диска; но тамъ они не достигають такой яркости, какъ 
на краю. 

„Далве. Хотя темныя пятна этой планеты по формВ и взаимному расположе- 
ню представляются постоянными, ясность ихъ не остается неизмфнной. Иногда они 
видны отчетливфе, иногда становятся блфднфе; бываеть, что то или другое пятно 
мгновенно становится невидимымъ. Эти своеобразныя явлешя можно приписать лишь 
одной причин$: атмосфернымь сгущешямъ, сходнымь съ нашими облаками; такя 
сгущешя скрывають оть нашихъ взоровъ т0 одну, то другую часть поверхности 
Меркурия. Если бъ наблюдатель перенесся въ глубину небеснаго пространства и взгля- 
нуль оттуда на землю, онъ увидфль бы такую же картину, благодаря существованю 
земныхъ облаковъ. г 

„О самой. поверхности Меркуря мы знаемъ очень мало. Прежде всего нужно 
отмфтить, что 3/з этой поверхности недоступны для лучей солнца и, слёдовательно, 
для нашихь наблюденй. Нфть никакой надежды получить точныя данныя относи- 
тельно этой части планеты. Мало того: если мы захотимъ изучить т$ области Мер- 
куря, которыя доступны наблюдению, мы всетаки встрфтимъь больния трудности. 
Выберемъ время, когда’ атмосферныя сгущешя не закрываютъ темныхь пятень; все- 
таки послфдшя представляются лишь слабыми тфнями; нужно потратить много усишй 
и много вниман!я, чтобы различить ихъ при обыкновенныхъ условяхъ. Воспользуемся 
самымъ благопруятнымь моментомъ: тогда эти т$ни обнаруживають темно-коричне- 
вый теплый тонъ, напоминающий сешю. Этоть тонъ очень мало отличается оть обык- 
новенной окраски планеты, которая большею частью представляется свЪтло-розовой. 
Крайне трудно воспроизвести эти расплывчатыя пятна съ надлежащей точностью: 
очертаня ихъ такъ неотчетливы, что становится возможнымъ произволь. Между тёмъ 
У меня есть основаше думать, что эта неопредвленность очертанй въ большинствв 
случаевь только кажущаяся и зависить отъ слабости телескопа. ЧФмь благопруят- 
нЪе были условя наблюдешя и чёмъ лучше получались изображеня, тиь больше 
мелкихь подробностей выступало на пятнахь. НЪть никакого сомнфшя, что, если 
примфнить сильный телескопъ, пятна получать болфе рфзвыя очерташя. Такъ, пятна 
луны, которыя простому глазу представляются расплывчатыми и неопредфленными, 
отчетливо обнаруживають массу подробностей, если разсматривать ихъ въ бинокль. 
Разъ точное изслёдоваше пятень Меркурмя представляеть такйя трудности, не легко 
составить сколько - нибудь обоснованное мнфше относительно ихъ природы. Можно 
было приписать ихъ просто неровностямь поверхности; мы знаемъ, что такъ 
объясняются пятна луны. Но если`бы кто-нибудь вздумаль видЪфть въ этихъ темныхь 


МЕРКУРГЙ. 175 


пятнахь нфчто подобное нашимъ морям и, въ подтвержден!е своего мнфн!я, указалъ-бы 
на атмосферу Меркурмя, на сгущешя въ атмосфер, я не думаю, чтобы можно 
было привести сильныя возражешя. Пятна Меркурия не образуютъ большихь массъ: 
они расположены полосами малаго протяжевшя; они сильно вЪфтвятея и постоянно 
чередуются съ довольно евфтлыми пространствами. Нужно заключить, что на Мер- 
кур! нЪть ни большихь океановъ, ни большихь материковъ; участки`суши постоянно 
смВняются участками моря. 

„Меркурй, это — мфъ, который отличается оть нашего. Солнце освзщаеть 
и согрфваеть его сильнфе, чфмъ землю; распредвлеше свфта и тепла совефиъ иное. 
Если на этомъ мровомъ тфлф существуеть жизнь, мы вотрфтимъ тамъ отношения, 
которыя настолько отличаются оть нашихь, что мы едва рёшаемся вообразить ихъ. 
Надъ одной стороной Меркурйя вЪфчно висить солнце, обливающее ее почти отвЪс- 
ными лучами; на другой—парить вЪчный мракъ; то и другое кажется намъ одина- 
ково невыносимымь“... | 

Меркур!й такъ близокъ къ солнцу, что получаеть отъ’ него въ семь разъ 
больше свфта и тепла, чёмь земля. Чтобы наши глаза могли переносить 
такой ослфпительный свфть, необходима была бы атмосфера, превосходящая земную 
по высот и плотности больше, чфиъ въ пять разъ. Въ то же время на сторон, освЪ- 
щенной солнцемъ, температура поднялась бы такъ высоко, что органическая жизнь 
не могла бы развиваться. Между тмъ на противоположной сторон$ планеты, господ- 
ствуеть ужасный холодъ, который, быть можеть, лишь незначительно смягчается теп- 
лыми атмосферными течешями. 

Предположимъ, что жизнь воображаемыхь обитателей Меркурмя продолжается 
въ течеше 50—60 обращешй планеты около солнца, какъ наблюдаемъ это. на земл®. 
Въ такомьъ случаз средняя продолжительность жизни на Меркур!В не превышаеть 
12:/2 — 15, въ крайнемь случаз, 25 ‘земныхъ лфть. Необходимо отмфтить, что 
это. предположеше — совершенно произвольное: у насъ нфть никакихъ ‘доводовъ 
въ его пользу. Такь какь масса планеты невелика, сила тяжести на ея поверхности 
меньше, чБыъ на землф: если тяжесть на землБ обозначимъ чрезъ 1, на Меркур!в 
она ?/т. 

Для ночной стороны Меркурйя самыми блестящими свЪтилами являются пла- 
неты: Венера и земля. При наиболве благопр!ятныхь условяхъ Венера освщаеть 
поверхность Меркуря вь 600 разъ слабфе, чёмъ луна освфщаеть землю во время 
полнолуня. 

Вообще, наши данныя относительно особенностей Меркуря не слишкомъ обширны. 
Но какими богатыми покажутся они, если вспомнить, какъ мало открывала намъ 
сама природа! Въ глубин пространства искрится точка, которая слфдуеть за солн- 
цемъ вечеромь или предшествуеть ему въ яви утренней зари. Различные народы 
древности поклонялись ей, какъ божеству. Но разумь человфка призналь въ ней 
мровое тфло, подобное нашему жилищу, земл; онъ открыль на ней атмосферу, онъ 
опредфлиль разм$ры свфтила и взвфсиль его какъ бы на вфсахъ. 

Планета Венера во многихъ отношешяхь обнаруживаеть большое сходство 
съ землей. Величина и масса обфихъ планеть почти одинаковы; то же можно сказать 
0 плотности. Высота падения и длина маятника на поверхностяхь обоихъ м!ровыхъ 
тёль представляють лишь незначительную разницу. Солнце изливаеть на Венеру 
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вдвое больше свфта, чёмъ на землю. Сама земля представлялась бы большимъ 
и блестящимьъ свфтиломъ, еели-бъ взглянуть на нее съ ночной стороны Венеры. Она 
освфщаеть тогда поверхность Венеры въ 800 разъ слабфе, чЪмъ ея собственная 
ночная сторона освфщается лучами полнолуния. Продолжительность года на Венерв— 
224,7 земныхъ дня. 

Когда планета наиболфе приближается къ землф, мы видимъ только темное, 
неосвфщенное полушаруе. Воть почему у насъ такъ мало свфдфнй о физическихъ 
свойствахь Венеры. Ея близость къ солнцу также сильно м$фшаетъ наблюденямъ. 

ТЬмъ не менфе наблюдатели Боткампской обсерватори, пользуясь сильнымь 
телескопомъ, получили очень интересные результаты. Они изложены въ слёдующемъ 
отрывк: 


128. Пятна Венеры. 


По Ранкини. 


„На той части Венеры, которая освфщена солнцемъ, при благоприятныхъ усло- 
вяхь, можно видфть различные отт$нки освфщеншя, также свфтлыя и темныя пятна. 
Форма и положене этихь пятенъ измфняются крайне медленно. Большею частью они 
неясно ограничены и такъ слабо отдфляются оть окружающихь частей диска, что 
даже при полной ясности атмосферы открываются предъ взорами наблюдалеля лишь 
временно. Схватить ихъ очертания очень трудно. Этимъ отчасти объясняется, почему 
внфшн видъ планеты такъ мало измфняется въ течеше нфеколькихь часовъ и даже 
сутокъ. При такихъ усломяхь можно подмфтить только боле крупныя измфнешя. 

„Гуманныя расплывчатыя очертавя пятенъ н р$зкая убыль свфта въ напра- 
влени къ свфтовой границ», особенно замВтная, когда Венера имфеть видъ серпа, — 
все это приводить къ сл$дующему, очень правдоподобному выводу: планета окру- 
жена атмосферою, въ которой плаваетъ очень плотный и толстый слой 
продуктовъ сгущен!я; просвфты въ этомъ слоф никогда не заходять такъ далеко, 
чтобы обусловить р$зко ограниченныя пятна на дискз Венеры или открыть предъ 
нашими взорами самую поверхноеть планеты. Что атмосфера очень плотна,—за это 
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говорять также спектрально-аналитичесвя наблюдевя. Спектры Марса, Юпитера, 
Сатурна, особенно же спектры Урана и Нептуна, обнаруживають нфкоторыя свое- 
образныя полосы; нужно приписать ихъ тому поглощению, которому подвергается 
солнечный лучъ, проходя чрезъ атмосферу этихь планеть. Напротивъ, спектръ Ве- 
неры почти вполн совпадаеть со спектромъ солнца. Вфроятно, солнечные лучи про- 
никаютъ въ атмосферу лишь на небольшую глубину, большею же частью отражаются 
оть поверхности облачнаго слоя. 

„При такихъ условяхьъ представляется невозможнымъ— изъ наблюденй надь 
пятнами Венеры вывести заключеше относительно времени вращешя этой планеты 
и относительно положешя оси вращеня“. 


129. Пятна Венеры. 
По наблюдешямь Нистена въ Брюссел въ течеше 1881—1890 гг. 


Эту невозможность признавали мноше друше наблюдатели. За весь пер!одъ, 
въ течен!е котораго пользовались телескопомъ, въ высшей степени рЪдко удавалось 
различить на поверхности Венеры сколько-нибудь опредёленныя темныя или свфт- 
лыя мьста. Выводы, полученные прежними наблюдателями относительно времени вра- 
щения Венеры, поразительно отличаются одинъ оть другого. Манкини полагаль, что 
продолжительность вращешя равна 25 днямъ, Шретеръ и за нимъ Вико дали со- 
всВыь другую величину: 23 часа 21 мин. Существуютъ, наконець, изелвдованя 
Скапарелли. Они разсбяли этоть мракъ: изъ нихъ слфдуеть почти несомнзнный вы- 
водъ, что, подобно Меркур!ю, Венера заканчиваеть повороть около оси какъ разъ 
въ тотъ промежутокь, который нуженъ ей для полнаго обращеня вокругъ солнца. 
(лфдовательно, на одномъ полушар!и Венеры господетвуеть вЪфчный 
свЪтъ и вфчный зной, тогда-какъ другое является царствомъ вЪчнаго 
мрака и холода. 00$ планеты, наиболфе близыя къ солнцу, въ этомь отношени 
рЪзко отличаются отъ земли. 
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На Венер$ наблюдалось иногда замфчательное явлеше: блфдное мерцан!е 
на темномъ, неосвфщенномь полушари. За послёдая 150 лфть это явлене видфли, 
по крайней мВрЪ, 22 раза,— даже днемъ, даже въ полдень и притомъ въ теле- 
скопы средней силы. 

Сопоставивъ всф данныя, едва-ли придемъ къ выводу, что на Венер% могуть 
обитать существа, подобныя людямъ. Количество свфта и теплоты, изливаемыхъ 
на нее солнцемъ, вдвое больше, чёмъ на землф. Благодаря особенностямъ вращешя, 
создается противоположность между двумя полушар1ями планеты: на одномъ—свфть 
и зной, на другомъ-—тьма и холодъ. Правда, существуеть пограничная полоса, гдз, 
велфдетве либращи, солнце то показывается, то скрывается; но и она крайне узка, 
потому что орбита Венеры имфеть почти круговую форму. Блёдное мерцаше на тем- 
ной сторон Венеры, быть можеть, указываеть на мощные электрические процессы: 
они могуть развиваться при сгущени водяныхъ паровъ, которые переносятся съ на- 
грфтой стороны на холодную. За этимъ предположенемъь нужно признать известную 
и притомъ не малую степень вБроятности; но въ этомъ случав мы должны представ- 
лять поверхность Венеры, какъ огромный театръ ужаснфйшихь грозъ, которыя мо- 
гуть м5шаль развито высшихъ организмовъ, подобныхь людямъ. Быть можеть, на 
ночной сторонф Меркур1я происходять таве же процессы; но мы не въ силахъ разсмот- 
рЪть ихъ съ земли, велфдетв!е большого разстояшя и малыхъ размфровъ этой планеты. 

Обратимся теперь къ верхнимь планетамъ,—къ тфмъ, которыя лежать за пре- 
дфлами земной орбиты. Прежде всего остановимся на Марс$. 

Когда планета Мареъ наибол$е приближается къ землЪ, разстояне между ними 
уменьшается до 73/5 миллюновъ миль. Обращенное къ намь полушаре планеты за- 
лито тогда полнымъ свфтомъ; мы получаемь возможность изучать его съ помощью 
сильныхь телескоповъ. Воть почему поверхность Марса извфстна лучше, чфмиъ по- 
верхность любой изъ крупныхъ планетъ. Мы созерцаемъ на ней распредфлене ма- 
териковъ и морей; мы сравниваемъ его съ тёми отношешями, кая существують на 
землв. Мы убЪждаемся, что кислородъ и водородь давно вступили тамь въ соеди- 
нене, образовавши воду; что полярныя страны покрыты громадными скоплешями 
льдовъ, бфлая окраска которыхъ остается совершенно ясною, несмотря на миллюны 
миль, отдфляюцие насъ оть планеты. 

Среднее разстоян{е между Марсомъ и солнцемь равно 30 500 090 миль; 
иногда планета приближается къ солнцу на 273/5 миллоновъ миль, иногда уда- 
ляется до разстояшя въ 881/з миллона миль. Слфдовательно, орбита Марса значи- 
тельно отличается оть круга; эксцентрицитеть ея—0,09225. Дневной свфть на 
этой планетб значительно слабфе, чфмъ на землф. Ея поверхность получаеть отъ 
солнца въ перигелв 0,52, въ афел5— только 0,36 того количества лучей, какое 
досталось бы подобной площади на земной поверхности. ели для какой-нибудь 
точки на поверхности Марса солнце стоить въ зенит, оно освфщаеть сосфдейя 
области съ тою степенью яркости, какая получается на землф уже при высотв 
20—25° надъ горизонтомьъ. Поэтому человфкъ, внезапно перенеспийся съ земли на 
поверхность Марса, немедленно замфтиль бы разницу въ сил освфщеня. Особенно 
бросилась бы она въ глаза въ часы восхода и заката солнца, потому что въ это 
время дня свфть сильно ослабляется очень плотною атмосферою Марса и кажется 
крайне слабымъ. 
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Свой полетъ вокругъ солнца Марсъ заканчиваеть въ 686 земныхъ дней 22 часа 
18 минуть. Такова продолжительность года на этой планет$. 

Д!аметръ Марса равенъ почти 900 милямъ; стало быть, онъ, приблизительно, 
вдвое меньше д1аметра земли и въ 1'/> раза больше даметра Меркурля. Поверх- 
ность Марса составляеть только 3/1о земной поверхности; объемь равенъ !/т, а 
средняя плотноеть—”/1о, сравнительно съ объемомъ и плотностью земли: 

Планета вращается вокругь оси въ направлени оть запада къ востоку; 
обороть заканчивается въ 24 часа 37 минуть 22,6027 секунды. Экваторъ Марса 
наклоненъ къ плоскости орбиты на 27°16’. Поэтому разница между временами 
года выражена на МарсЪ сильнфе, чфмъ на землЪ. Годъ на Марсв тянется 668 
дней, причемъ здфсь имфются въ виду дни Марса, а не земли. Этоть промежу- 
токъ распредфлень между временами года слфдующимъ образомъ: 


130. Сравнительная величина земли, Марса, Меркур!я и луны. 


Весна на с$верномъ полушар!и Марса продолжается 191 день, на южномь— 
149 дней; 
ЛъЪто на сфверномъь полушар!и продолжается 181 день, на южномь—147 


дней; 

Осень на сЪверномъ полушарш продолжается 149 дней, на южномь—191 
день; 

Зима на сфверномъ полушари продолжается 147 дней, на южномь—181 
день. 


Весна и лЬто вмфетВ занимають на ефверномъ полушари Марса 372 дня, на 
южномъ только’ 296 дней. Слфдовательно, осень и зима южнаго полушаря на 76 
дней длиннфе, чфмъ т$ же времена года на сфверномъь полушарш. Вообще, на юж- 
номъ полушария Марса мы встр$тили бы слфдующия условя: л5тнее полугоде короче 
зимняго; разстояще отъ солнца въ это время— наименьшее, и лётнйй зной бываетъ 
очень сильнымъ; зало зима совпадаетъ еъ наибольшимь удалешемъ оть солнца и 


12% 


180 МАРС. 


должна быть очень холодной. На сфверномь полушарйи господствуютъ совсёмъ дру- 
мя отношеня: продолжительное лфто съ умфреннымь тепломь п короткая зима 
съ умБренными холодами. Можно подумать, что при такихъ обстоятельствахь крайности 
будуть уравновфшиваться, и оба полушарля будуть обладаль одинаковой годичной 
температурой. Въ дЪйствительности этого не происходить. Южное полушарие Марса 
гораздо холодн$е. 

На это ясно указываютъ наблюденя надъ скоплен1ями льдовъ на полюсахъ 
планеты. Въ 1837 году, въ такое время, когда на южномъ полушарш Марса была 
зима, Медлеръ и Бееръ нашли, что льды южнаго полюса сплошною бфлою массою 
тянулись до 55° южной широты. Если бъ полярные льды получили такое же распро- 
странеше на землф, они спускались бы отъ офвернаго полюса вплоть до береговъ 
Балийскаго и НЪмецкаго морей. Но воть на южномъ полушари Марса наступаеть 
лЬто, начинаются жары, и ледяной покровъ, залянувций въ течеше зимы большую 
часть полушаря, таеть очень быстро. ТВ же астрономы нашли, что лфтомъ граница 
южныхь льдовъ отодвигается до 87° южной широты. Отсюда видно, что таян!е 
льдовъ происходить съ замфчательной быстротой, благодаря чему поглощается зна- 
чительное количество теплоты; поэтому климать южнаго полушар!я Марса долженъ 
быть умБреннымъ и влажнымъ. На сфверномъ ‘полушар Марса льды никогда не 
заходять такъ далеко, какъ на южномъ. Зато въ течеше лёта они тають менфе 
быстро. Поэтому поперечникь области льдовъ не бываеть меньше 12—14° пли 
100 н$мецкихь миль. 

Въ 1890 году на обсерватори Гарварда въ Калифорнш были сдвланы по- 
пытки. фотографировать поверхность Марса. 9-го п 10-го апрфля снимки удались 
превосходно. На обЪихъ фотографяхъ видимъ однф и тв же области Марса, такъ какъ 
въ 15 моменты, когда были получены снимки, планета была обращена 
къ землф почти одной и той-же стороной. На этихъ изображешяхь легко различить 
темныя пятна, соотвётствующия извфетнымь морямъ Марса, и бЪлое пятно около 
южнаго полюса планеты. Замфчательно, что на фотографии 10 апрФля послёднее 
значительно крупнфе, ч$мъ на снимкЪ, сдфланномъ наканун®. Оти$тимь еще одно 
обстоятельство: утромъ 9 апрфля бфлое пятно выдфлялось менфе рфзко; можно было 
подумать, что его покрыло облако или скоплеше мелкихъ полупрозрачныхь тЪлъ, 
которыхъ нельзя было различить въ отдфльности. Напротивъ, 10 апрфля эта 00- 
ласть казалась ярко-блестящей, и полярное пятно простиралось до 30° южной ши- 
роты. Если бъ на сфверномъ полушарти земли образовался снфжный покровъ та- 
кихь разувровъ, онъ занять бы всю Европу, Сфверную Африку, Перею, Китай и 
(верную Америку вилоть до Мексиканскаго залива. Давно было извфотно, что на 
Маре являются иногда обширные ледяные покровы, но быстрое разросташе пятна 
въ течеше какихъ-нибудь 24 часовъ представляется въ высшей степени порази- 
тельнымъ. Между тмъ оно бросается въ глаза при сличени фотограф. Въ дан- 
ной области Марса было тогда время года, которому на сфверномъ полушария земли 
соотвфтетвуетъ средина февраля. Какъ объяснить такое измёнеше размфровъ пятна? 
Проще всего предположить выпаден!е снфга: по всей вфроятности, когда дфла- 
ли снимокъ 10 апрфля, на южномь полушарм Марса на тромадномъ пространствф 
падаль обильный снфгъ. Область, покрытая имъ, страшно велика: она занимала 
около 9 милмюновъ квадратныхь километровъ. Нужно вспомнить при этомъь, что по 
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своимь размёрамь Марсъ значительно уступаеть землф. Отношешя, кая теперь 
наблюдаются на Марсф, могли господствовать на землБ во время ледниковаго 
пертода. 

Уже въ 1858 году Секки сдфлаль любопытное наблюдеше: когда для одного 
изъ полюсовъ наступало лфто, области, которыя раньше казались бЪлыми, пр!обр$- 
тали розовую окраску; въ то же время нфкоторыя голубоватыя полосы незамтно 
измВняли свою форму. Самымъ еетественнымь объясненемъ будеть сл5дующее: при 
наступлени лфта тають массы льда и открывается собственная поверхность Марса, 
обладающая красноватымъ цвфтомъ. Весеннее таяве льдовь не можеть не отра- 
зиться на атмосфер$: она переполняется парами, и прозрачность ея становится зна- 
чительно меньше, чёмь лфтомъ. Дфйствительно, уже Медлеръ и Бееръ замтили, что 
участки суши на Марс видны всего яснфе именно въ течеше лфта. 


Е ЗАРЕ: 
с 


131. Полярные сн5га на МарсЪ. 


НовЪйне астрономы, благодаря громаднымь и сильнымъ инструментамь, на- 
блюдали облака на Марсв непосредственно. Иногда эти облака имфють видъ ма- 
ленькихъ свфтлыхъ пятенъ, которыя блестять немного слабфе, чфмъ полосы снЪга. 
Въ другое время, подобно мрачнымь тучамъ земной зимы, они простираются на 
МареБ надъ обширными пространствами и скрывають оть нашихъ взоровъ его 
моря и материки. 

Простому глазу планета кажется интенсивно-красною. Когда разсматривають 
ве въ телескопь, участки суши принимають красновато-желтую окраску. Когда 
пятно, велфдотв!е вращешя планеты, приближается къ ея краю, оно становится все 
блфднфе, все туманнЪе, и, наконець, исчезаеть еще прежде, чБмъ достигнеть края. 
Ужь одного’ этого обстоятельства довольно, чтобы доказать существование‘ плотной 
атмосферы, окружающей планету. Спектроскопичесвя изсл5дованя не оставляють 
мфета никакимъ сомнёнямъ. 
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Когда Гёггинеь изелфдоваль спектрь Марса при благоприятныхь атиосфер- 
ныхь условяхь, онъ открылъ сорокъ черныхь лин, расположенныхь по 06% сторо- 
ны лини Г. Повидимому, онф совпадали съ тЁми полосами, которыя становятся за- 
мфтны въ солнечномь спектр, когда солнце приближается къ горизонту. МнЪ 
кажется, отсюда можно вывести, что атмосфера Марса содержить т$ же газы и па- 
ры, какъ наша земная. Затёмъ Фогель, изслёдовавши атмосферу Марса съ помощью 
спектроскопа, нашель, что составъ ея лишь незначительно отличается оть состава 
земной атмосферы, и что она должна быть крайне богата водяными парами. Но 
красный цвфть планеты нельзя объяснять поглощенемь, которому подвергаются 
лучи въ атмосферЪ Марса: достаточно указать, что свфть, посылаемый къ намъ по- 
лярными областями планеты, представляется совершенно бфлымъ, хотя онъ прохо- 
дить наиболфе длинный путь среди ея атмосферы. Остается предположить, что по- 
верхность планеты, дфйствительно, обладаеть краснымъ цвфтомъ. 

Вообще, эта поверхность существенно отличается оть земной. До сихъ поръ 
мы излагали таве факты, которые дозволяють допустить, что на Марсв возмож- 
ны обитатели, подобные людямъ. Обратимся теперь къ результатамъ, полученнымь 
Сктапарелли. 

Прошло больше 150 лёть съ тёхь поръ, какь на Марсв впервые замфтили 
темныя пятна. Ихь положеше и обиия очертан!я не измфнялись, и потому стали 
разематривать ихъ, какъ твердыя части поверхности планеты. Между тфмъ сказать, 
что пятна кажутся всегда совершенно одинаковыми, было бы ошибкой: иногда на 
нихь отчетливо выступають подробности, которыя въ другое время представляются 
неясными; иногда передвигаются границы, и, наконець, пятна становятся то свфт- 
лфе, то темнфе, смотря по состоянию атмосферы Марса, чрезъ которую мы ихъна- 
блюдаемъ. „Благодаря такимъ измёнешямъ“, говорить Свапарелли, „изучене пла- 
неты пробр$таеть особенный интересъ. Ее нельзя представлять сухой, окамензлой 
пустыней. Она живетъ; развит е ея жизни проявляется въ очень сложной систем 
явлешй, и часть этихъ явлений охватываеть тавя громадныя области, что обитатели 
земли получають возможность слфдить за ними. ПШередь нами открывается цфлый 
мръ новыхъ вещей, которыя способны въ высшей степени возбудить любознатель- 
ность изслёдователя. Эдфсь хватить работы для многихъ телескоповъ и на много 
лфть. Въ самомъ дфлЪ, эти явлешя такъ разнообразны и представляють такое оби- 
ме подробностей, что только полное и точное изучене ихъ позволить открыть ихъ 
закономфрность и приведеть насъ къ опредфленнымь выводамъ относительно при- 
чины явленй и физическихь свойствъ планеты“. Самъ Окапарелли очень много 
способствовалъ изучению явленй, которыя происходять на поверхности Марса. Тем- 
ныя области онъ считаеть морями, свфтлыя—материками или островами. 
Впрочемъ, по его мн®нйю, необходимо боле полное и болфе точное изучеше факти- 
ческихь данныхь для того, чтобы рфшить, въ какой степени такое обозначене со- 
отвфтствуеть дфйствительности. Существують зат$мъ любопытныя области, характеръ 
которыхь м$няется; иногда он кажутся морями, иногда материками, иногда же тфмъ 
и другимъ вмфет$. Размёры такихъ областей, насколько до сихъ поръ извфстно, не 
бывають особенно большими. Воть описаше Ск!апарелли: „На этихъ областяхь 
можно наблюдать различные оттфнки окраски: иногда онф обнаруживають сходство 
съ морями, ‘иногда съ материками; такимъ образомъ, онф представляють рядъ пере- 
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ходовь отъ первыхь къ послёднимъ. Насколько я могь наблюдать до настоящаго 
времени, характеръ ихъ не вездв одинаковъ. НЪкоторыя больше похожи на моря, 


05 


1382. СвЪтлыя полосы на с$верномъ полушар!и Марса. 


Наблюдалисеь Скапарелли въ началё 1882 года. Въ то время на сфверномъ полушари Марвы 
была зима. Полярное пятно было окружено 8 б%лыми выступами. На рисунк® они обозначены 
цифрами отъь Гдо УТ с. Отъ трехъь выступовъ тянулись широкя свЪтлыя полосы. Направляясь 
къ экватору, он отклонились отъ меридана и описывали спиральныя линш. Совершенно такъ-же 
отклоняется на земной поверхности вфтеръ, стремящийся отъ полюса къ экватору; причина— 
вращеше земли. Полосы оставались на мфст№ довольно долго. Когда солнце поднялось выше, 
он№ стали блёднЪть и, наконець, исчезли. „Можно предположить“, говорить Мейеръ, „что 
холодныя воздушныя течен!я, идущя отъ полюса, вызвали выпадене снЪга“... (Меуег. аз 
Ме ее &иае). 


друг!я—на континенты. Указать границу между такими областями и окружающими 
материками и морями не всегда удается: переходь однихъ въ другя, благодаря по- 
степенному измвнению окраски, часто становится незамфтнымъ“. 
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На материковыхь м$етностяхь замфчаются, по Окапарелли, медленныя изм5- 
нен!я, которыя иногда охватываютъ громадныя пространства. Миланск астрономъ 
указываетъ, напримфръ, на большую область, которая лежить ниже Маге Эшгепия 
и простирается между 120° и 170° долготы до 40° сфверной широты. „Съ 1877 
до 1879 года всея эта область свфтилась гораздо сильнфе, ч$мъ остальныя матери- 
ковыя м5стности, особенно въ верхней части, прилегающей къ названному морю. 
(лфды темныхь полосъ казались очень неопредвленными, и разсмотрть ихъ было 
крайне трудно. Въ 1882 году желтая окраска этой области стала выступать го- 
раздо сильнЪе; явилась возможность различить здфсь сложную систему темныхъ ли- 
НИ; онф были замфтны также въ 1884 и 1886 году, только менфе ясно. Напро- 
тивъ, въ 1888 году эта область снова сдфлалась свфтлфе и бфлфе; нужны были 
болышя усиля, чтобы открыть сл$ды темныхь лин, наблюдавшихся при прежнихъ 
противостояняхъ планеты. Моря. также представляють очень замфтныя измёненя 
въ окраскЪ, только эти измфнешя происходять медленно и съ большею правиль- 
ностью. На основаши моихъ наблюденй, я рфшаюсь утверждать, что когда, велфд- 
стве суточнаго движеня планеты, какое-нибудь море переходить оть центральнаго 
мерид1ана къ положению боле наклонному, окраска его неё мфняется. Этоть фактъ 
показываетъ, что поверхности такъ называемыхь морей въ нзкоторыхь отношешяхь 
отличаются отъ другихъ областей, разсмотрФнныхь нами до сихъ поръ; во всякомъ 
‚лучаЪ, при изслфдовани физической природы Марса на нихъ слфдуеть. обращать 
особенное вниман!е. Съ другой стороны установлено не менфе точно, что въ про- 
межуткВ отъ одного противостоян!я до другого на моряхь происходять очень за- 
м5тныя перемфны окраски. 

Итакъ, несомнЪнно, что состояве тфхъ областей, которымъ присвоено назван!е 
„морей“, нельзя считать постояннымъ; быть можеть, здфоь происходятъ измёненя, 
которыя стоять въ связи 6ъ временами года на планет$. 

Отъ нфкоторыхь темныхъ участковъ моря идуть узЫя полосы, которымъ дано 
назваше каналовъ. Легче всего раземотрЪть тотъ каналъ, который быль замфченъ 
Шретеромь еще въ прошломъ столфи; Свапарелли назваль его Нилосиртисъ. 
Въ настоящее время извфстно, что сложною стью такихъ каналовъ покрыты ве 
материки Марса; но темныя лини каналовъ являются обыкновенно настолько тон- 
кими и незамвтными, что только Ск!апарелли открылъ ихъ. Этоть ученый нашелъ 
далфе, что вся каналъ на обоихъ концахъ впадаетъ или въ море, или въ озеро, 
или въ другой каналъ; иногда же нфсколько каналовъ сходятся въ одной точкз. 

Можно указать много мЪфеть, гдф три, четыре, даже шесть и семь каналовъ 
сходятся къ одному участку поверхности. Этоть послёднй въ такихь случаяхь 
имфеть обыкновенно видъ темнаго пятна. 

„Устройство системы каналовъ и ея однообразце“, продолжаеть Окапарелли, 
„представляется настолько страннымъ и поразительнымь, что невольно является во- 
просъ: нфть ли простого закона, объясняющаго расположение этихъ линй? Пытался же 
Эли-де-Бомонъ создать теор, объясняющую направлеше крупныхь горныхъ 
хребтовъ на поверхности земли. Я держусь мнфнйя, что такая попытка не могла бы 
въ настоящее время увфнчаться успфхомъ“. 

При нормальныхь условяхъ каналь, по указано Скапарелли, имфеть видъ 
темной, иногда совершенно - черной, рфзко ограниченной лини; такъ и кажется, 
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133. Карта Марса. 
По СОкапарелли 
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будто кто-то провель перомъ черту на желтой поверхности планеты. „Въ этой. фаз» 
существованя каналы, за немногими исключешями, имфютъ совершенно одинаковый 
видъ по всей своей длинЪ; обийй ходъ ихъ правиленъ; лишь изрфдка, когда мнЪ 
удавалось отчетливо различать оба края канала, я видфльъ на нихъ небольшие" изгибы 
или зубцы. Эта подробность замфчена мною въ 1879 году у каналовъ Евфрата и 
Тритона, въ 1888 году у Ганга. Каждый край канала рисуется отчетливо, такъ же 
отчетливо, какъ границы материковъ и морей. ели сравнивать каналы по ширин$, 
встр$тимъ большое разнообраз!е. Нилосиртисъ достигаеть ширины 300 километровъ. 
Мноме друге каналы кажутся просто ливями безъь замфтной ширины и, сл$дова- 
тельно, едва ли истинная ширина ихъ больше 60 километровъ. 

„Съ течешемъ времени ширина одного и того же канала можеть измфняться 
между очень разнообразными предфлами: иногда при наилучшихь атмосферныхь 
условяхъ онъ кажется едва за- 
мфтною нитью; иногда становится 
широкою черною полосою, кото- 
рая бросается въ глаза съ пер- 
ваго взгляда. Прекрасный при- 
м5ръ представляеть исторйя раз- 
витя канала Симоиеъ. Въ сен- 
тябр5 1877 года онъ быль не- 
видимъ. Въ октябрЪ казался не- 
обыкновенно тонкою  лишею. 
Напротивъ, въ 1879 году онъ 
сдфлался чернымъ и настолько 
широкимъ, что его можно было 


причислить къ боле значитель- 

184. Исменййское озеро на Марс$, нымь каналамъ. 
образованное смяшемъ шести каналовъ. м 
р „Такимь же измВненямъ 


подвергалея Тритонъ. Въ 1887 
тоду я могь раземотрфть только правую половину этого канала. При слфдующемъ 
противостояни можно было съ большею или меньшею легкостью прослфдить его 
на всемъ протяженш. Въ ма 1888 года онъ. быль необыкновенно широкъ и пред- 
ставлялъ значительный морской проливъ. Крайне любопытно было наблюдать, какъ 
въ то же время Зугз Рагуа сильно расширился на счеть Ливш, и эта послфдняя 
сильно потемн$ла. 

„Какъ объяснить такое совпаден!е? Почему Симоись и Тритонь расширились 
какъ разъ въ то время, когда громадная сосфдняя область сдфлалась темнфе? 
Этого нельзя объяснять простою случайностью. Можно предположить, что всф, вообще, 
каналы планеты подвергаются подобнымъ измфненямъ. 

„Такое же событе во время противостояя 1884—1886 года произошло 
въ окрестностяхь сфвернаго полюса, только масштабъ быль больше. Каналы, распо- 
ложенные вокругь б$лаго полярнаго пятна, сдфлались очень широкими и черными; 
въ 10 же время полосы, лежашия между ними, замфтно потемнфли. Когда телеско- 
пическое изображеше дфлалось неяснымъ, всф эти подробности сливались: казалось, 
будто бЪлое пятно окружено сфроватымъ поясомъ. Возможно, что, благодаря подоб- 


ному наблюден!ю, явилась мысль 0 


НЪтЪ“. 

Уже эти наблюденя Ск!ала- 
релли крайне любопытны. Когда 
же онъ открыль двоен!е ка- 
наловъ, мы познакомились 
съ фактомъ совершенно неожи- 
даннымъ. Передъ нами—явлеше, 
настолько странное и настолько 
непонятное, что трудно указать 
другое подобное. 

Воть описаше Ск!апарелли: 
` „Мы видимъь каналь обычной 
формы. Чрезъ н%еколько дней, — 
быть можеть, даже чрезъ н$- 
сколько часовъ,—волёдетве ка- 
кого-то превращеня, подробности 
котораго до сихъ поръ неизвфет- 
ны намъ, онъ вдругъ становится 
двойнымъ: можно раземотрЪть, 
что онъ состоить изъ двухъ по- 
лосъ, которыя очень сближены, 
очень схожи по формВ и тянутся 
параллельно. Иногда замфчается 
разлище въ толщин$, но это бы- 
ваеть довольно рфдко. Во мно- 
гихь случаяхь возможно было 
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сфверномъ полярномъ мор, хотя на Марсв его 
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135. Перем5ны на берегахъ Ливи. 


По Скапарелли. 


Лин АВ и СОЕЁ показывають перемфщевя береговой 


лини въ течеше 1877—1888 года. 


доказать, что одна изъ этихь двухъ полосъ занимаеть м$сто прежняго одиночнаго 
канала, или проходить очень близко отъ него. Но въ 1888 году мнЪ удалось убф- 


диться, что это правило 
нельзя считать всеобщимъ, 
что иногда ни тоть, ни 
другой изъ новыхь кана- 
ловъ не совпадаеть съ м%- 
стомъ прежняго канала... 
Всявй слбдь стараго ка- 
нала  исчезаеть, чтобы 
уступить м$ето двумъ но- 
ВЫМЪ ЛИНЯМЪ. 

„Вели сопоставить н$- 
сколько случаевь двоевя, 
разстояше между обфими 
параллельными лин!ями 
окажется неодинаковымъ. 
Крайнй предфль—10 — 


136. Двойной каналъ. 
По Скапарелли. 
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12°.Въ н$которыхь случаяхъ, когда двоенше было медленнымъ и неопредфленнымъ, 
это разстояше увеличивалось до 15°. Часто об составныя лиши настолько сближены, 
что нфть возможности различить каждую изъ нихъ въ отдфльности, и только свое- 
образный видъ данной полосы позволяетъ догадаться, что здфеь произошло двоеше. 
Обыкновенно промежутокь шире, чёмъ каждая изъ двухъ лин; впрочемь, иногда 
_онъ одинаковой ширины съ ними; бываеть даже уже, особенно, когда сами лини 
очень широки“. 

Въ нфкоторыхъ случаяхъь Скапарелли наблюдалъ, какъ двоене исчезало: ка- 
налъ, который недавно казался двой- 
нымъ, вдругь дфлался простымь, или 
пропадаль совершенно. Скапарелли 
полагалъ, что все это таинственное 
явлене обладаеть пертодическимъь ха- 
рактеромъ и, в5роятно, связано съ вре- 
менами: года на МарсЪ: еъ наибольшею 
полнотою оно выражается вскор$ посл 
весенняго равноденств!я; просущество- 
вавши нфсколько мЪсяцевъ, двойные 
каналы уменьшаются въ числ—обык- 
137. Двоеше Озера Солнца въ 1890 году. —повенно около времени сфвернаго солн- 

цестояшя и, наконець, ко времени 
южнаго солнцестояшя исчезають совершенно. 

Наблюдения 1890 года показываютъ, что двоеше темныхь каналовъ на Мар- 
ев продолжается, что оно охватило даже болфе крупные участки моря. На Марсв 
есть круглое темное пятно, которое называють „Озеромъ солнца“; въ 1890 году 
свфтлая полоса раздфлила его на двф части. 
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138—139. Двоене Исмен!йскаго озера: 
23 декабря 1881 г. 27 мая 1888 г. 


Цвфть обфихь лин, составляющихь двойной каналь, представляется одина- 
ковымь—и по сил, и по оттфнку. Но сравнивая различные двойные каналы, мы 
найдемь въ этомь отношени большя различя. Если двойной каналь образованъ 
очень тонкими лишями, цвфть ихъ обыкновенно черный или очень темный. На- 
противъ, лини болфе шировя рфдко бывають черными или темнокоричневыми; 
скорфе он кажутся кирпично-красными съ большею или менышею примесью тем- 
ныхь лучей. Нкоторыя полосы представлялись настолько блфдными, что ихъ трудно 
было отличить отъ желтаго фона планеты, хотя онф были очень широки и занимали 
нфсколько градусовъ. бюапарелли много разъ видфль, что въ томъ мфстВ, гдф та- 
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кая блфдная полоса пересВкалась другимъ каналомьъ, окраска дфлалась гораздо 
спльнзе. Онъ полагаеть, ‘что у вефхь двойныхь каналовъ окраска одинакова; если же 
наблюдаются различ!я, ихъ нужно приписать измфненю интенсивности окраски. 

Предетавимь случай, когда двойной каналъ разсфкается другимъ каналомь на 
два отр№зка; въ каждомь двф составныхь лини. 06$ линш даннаго отрфзка обла- 
даютъь одинаковой толщиной и окраской. За точкой пересёченя, въ другомъ отр%з- 
КВ видъ лин можеть измфниться, причемь 06$ лини подвергаются совершенно 
одинаковому превращению: об становятся свфтлВе и шире, или об$—темнЪе и уже. 
Можеть случиться, что одна изъ узкихъ лин сдфлается совсфмъ незамфтною. Тогда 
передъ нами—примфръ канала, который въ одной части кажется двойнымъ, въ дру- 
гой простымъ. 

Часто 00$ лини, которыя въ другихъ отношеняхь представляются совершен- 
но правильными, окутаны полут$нью. Но въ большинетв$ случаевь обф лиши про- 
ведены съ абсолютною, почти геометрическою точностью: ширина, окраска и свой- 
ства промежуточной полосы остаются одинаковыми на всемъ 
протяжени. Если при изучени двойныхь каналовъ огра- 
ничимся увеличешемь въ 322—650 разъ, то, даже при 
самыхъ благотруятныхь услов!яхъ, намъ не удастся открыть 
ни малфйшаго слВда неправильностей: получается впечал- 
льне, какъ будто все проведено съ помощью линейки и 140. Перес чен1е двой- 
циркуля. Даже въ тхъ случаяхъ, когда простой каналь ЧТО ея И 
представляеть кавщя-нибудь отклонешя оть совершенно такой видь представляли 
правильной формы, они исчезаютъ, какъ только происхо- Апавиз-Випозюз въ 1812 
дить раздвоене. Когда на мёстф изогнутаго канала обра- Году и Евфрать въ 1888 т. 
зуется двойной, онъ оказывается совершенно прямымъ. 

Однимь словомъ, существуеть ясно выраженное стремлеше ‘къ полному однообра- 
зо и къ устранению всякихъ неправильностей. 

Раздвоене каналовъ происходить очень быстро. Часто оно заканчивается 
въ нЪоколько дней; это установлено съ полной точностью. Въ нфкоторыхьъ случаяхь 
перевороть совершался въ каще-нибудь 24 часа—въ течеше промежутка, между 
двумя послфдовалельными наблюдениями. Свапарелли нашель, что процессъ раздвое- 
ня происходить одновременно по всей длинЪ канала. 

„Довольно часто“, говорить онъ, „приходилось. наблюдать мнЪ, что 00$ лини 
выдфлялись одновременно изъ сфрой, болфе или менфе плотной облачной массы, ра- 
слянувшейся въ направлеши канала. Я готовъ думать, что когда происходить раз- 
двоене, это облачное состояне является главнымъ фактомъ. Отеюда нельзя выводить, 
что мы имвемъ дфло съ какимъ-то предметомъ, который быль покрыть облаком 
и сдвлался видимымъ посл его исчезновешя. Мое мнЪыше такое: то, что предота- 
вляется здЪсь облакомь, нельзя считать препятствиемъ, которое м$шаетъ видзть пред- 
меты, существовавиие раньше; скор%е, это—особаго рода малеря, въ которой по- 
степенно обрисовываются формы, не существовавиия раньше. Чтобы выразить мою 
мысль яснЪе, я могъ бы сказать такъ: данный процессь нельзя сравнивать съ по- 
степеннымь выступашемь предметовъ изъ рфдфющаго облака; скор$е можно сравнить 
его съ движешями толпы солдатъ, которые раньше были разефяны безъ всякой пра- 
вильности, а нотомь постепенно выстроились рядами и колоннами. Должень приба- 
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вить здфсь, что этимъ сравнешемъ я выражаю лишь непосредственное впечатлфне, — 


й й 
что на него нельзя смотрфть, какъ на продуманный выводъ изъ спещальныхь на- 
блюденй“. 
Сопоставимъ теперь веф изложенные факты, примемъ во внимаше всЪ новЪй- 
я изсл6дованя относительно поверхности планеты Марса и поставимь вопросъ: 


можеть ли такая планета быть жилищемъ челов$ка? 
(уществуютъ обстоятельства, которыя мВшаютъ отвфтить утвердительно. Не под- 

лежитъ никакому сомнфнию, что на Марсв до сихъ поръ совершаются грандюзнЪй- 

ше перевороты, которые мы должны считать катастрофами. Неужели это выраже- 
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141—144. Измненя каналовъ Физона, Евфрата и Нила. 


не могло бы показаться преувеличеннымь, если бы на землВ такое море, какъ 
Красное, внезапно раздвоилось? — или, если бы рядомъ съ Щеневскимь и Боден- 

скимь озеромъ почти въ одну ночь произошло другое озеро такой же величины? 

или, если бы участокъ земной поверхности величиною со Среднюю Ивропу въ ко- 

ротюй срокъ былъ затопленъ волнами моря? Вспомнимь затбмь, что массы поляр- 

ныхь льдовъ ежегодно надвигаются до 50° и даже до 40° широты, что ве конти- 
ненты ежегодно исчезають подъ снфжнымь покровомъь и что весеннее таяше сн$- 
говъ неизбфжно сопровождается наводненями. Ясно, что такое состояе планеты 
могло бы оказаться опаснымъ для существования рода человфческаго. 

(ъ другой стороны: какъ объяснить двоене каналовъ? Ск!апарелли не даетъ 
опредфленнаго отвфта. По собственному признан, онъ не р$шается спорить про- 
тивъ тёхъ, кто въ удвоенши каналовъ видитъ дфло разумныхь существъ. Въ такомъ 
предположени нфть ничего невозможнаго. Съ этой точки зрфнйя становится понятной 
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геометрическая правильность каналовъ. Но Сюапарелли не думаеть, чтобы это 
объяснеше было единственнымь и неизбъжнымъ. 

Американець Персиваль Лоуэлль, который тщательно наблюдаль Марса на об- 
серваторш, построенной, главнымъ образомъ, для этой ифли, дфлаеть выводы, уже 
болфе смёлые. По его мнфню, каналы — совсёмъ иного происхождешя, чфмъ моря. 
Ихъ очертавя представляются р$зкими; они идуть прямо, какъ если-бы ихъ про- 
вели по линейкЪ: они перес5каются въ вид правильныхь многоугольниковъ. 
Въ расположеши каналовъ обнаруживается несомнфнная система. Между тВмъ берега 
морей имфють видъ неясной, извилистой, изрЪзанной заливами ливши, похожей на 
береговую линшо земныхь океановъ. Если принять все это во внимаве, можно при- 
знать вполнв правдоподобнымь и дальнфйшее заключене Лоуэля, что эта сЪть кана- 
ловъ обязана своимъ происхождешщемъ искусственнымь работамъ. При такомъ пред- 
‘положени и удвоене каналовъ становится болфе понятнымъ, чёмъ при веякомъ 
другомъ. Вообще, въ настоящее время гипотеза, принимающая каналы Марса за 
искусственныя и полезныя сооружешя, является наибол$е правдоподобной. Единствен- 
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ная трудность заключается въ грандозныхъ размфрахъ каналовъ. Приходится при- 
писать жителямъь Марса такую власть надъ природою, какой далеко не достигь еще 
челов ческий родъ. Но кто можеть предвидфть, что суждено въ этой области чело- 
вфчеству! Почему не предположить, что со временемъ явится возможность съ помо- 
щью силъ природы устраиваль сооруженя, подобныя Суэцкому или Кильскому ка- 
налу, столь-же легко и быстро, какъ кавя-нибудь канавы вдоль большой дороги? 
Да, мы съ увфренностью можемъ утверждать, что борьба за существоване когда- 
нибудь заставить человёчество производить грандлознфйния работы. это случится 
вфроятно, въ ту эпоху, когда залежи каменнаго угля истощатся, или океаническаго 
покрова будеть недостаточно, чтобъ доставлять влагу въ необходимомъ количеств$. 
Можно поставить вопросъ: обитаемъ ли Марсъ въ настоящее время, или его 
каналы сохранились оть очень древнихъ временъ, между т$мъ какь населене пла- 
неты уже вымерло? Извстно, что искуственныя сооружешя на рЪкахъ и озерахъ 
быстро падаютъ жертвою разрушительнаго вмяшя извфотныхъ естественныхь условй, 
если только нфть постояннаго надзора и поддержки. Отсюда можно заключить, что 
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каналы Марса не представлялись-бы теперь столь совершенными, если-бы не прила- 
талось постоянныхъ заботъ объ ихъ сохраненш. Поэтому мы должны допустить, (что 
сосвдшй съ нами мъ, планета Марсъ, населенъ живыми, разумными существами. 
Слфдовательно, жизнь и сознан!е существуютъ не на одной земл$. Какъ организованы 
эти существа, это, пожалуй, навсегда останется скрытымь отъ насъ. Но изъ харак- 
тера ихъ сооружешй мы можемъ съ полною увфренностью сдфлать выводъ, что. за- 
коны ихъ мысли совпадають съ нашими, что у нихъ существуеть та же самая тео- 
метрая, какъ у насъ, что они видятъ, слышать, чувствують и обмфниваются мыслями. 
(ловомъ, это существа, которыя смфло могуть помфряться съ нами, а въ своихъ тех- 
ническихь работахь даже превзошли наеъ. Припомнимъ-же веф. факты и предполо- 
жешя, изложенныя выше. Повидимому, теперь, въ конц 19 стольмя мы въ прав 
сдфлать заключеше, что, если рЪфчь идеть о вселенной, человЪка, обитающаго на 
землЪ, нельзя считать ни единственнымь, ни безусловно высшимъ мыелящимь, су- 
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Кто, какъ слфдуетъ, задумается надъ этой мыслю и вобми вытекающими изъ 
нея выводами, тотъ, конечно, придеть къ убЪжденио, что изслфдователи неба имф- 
ють право сказать о себЪ: „Не напрасно изслфдуемь мы восходъ и заходъ свЪтиль!“ 

За предёлами орбиты Марса мы встрфтимь большую толпу планетоидовъ 
или малыхь планеть. Орбиты ихъ перепутаны и наклонены одна къ другой. Ве он 
расположены въ предфлахъ пояса, ширина котораго на 9 миллюновъ миль больше, 
чфуь разстояне планеты Марса отъ солнца. Любопытно положене, которое эти 
крошечныя планеты занимаютъ въ солнечной системв. Ихъ орбиты сильно отклоня- 
ются оть круга и значительно наклонены относительно плоскости земной орбиты; 
при этомъ онф пересвкають одна другую, такъ что, если-бъ мы изготовили модель 
всей системы, изобразивши орбиты въ видЪ колець, и передвинули одно изъ этихъ 
колецщь, мы сдвинули бы съ моста всю группу. Какъ объяснить происхождеше этих 
зровыхь тьль и ихь удивительныхь орбить? Истор!я развимя была у нихъ н$- 
сколько иная, чфмь у остальныхь планеть. Согласно съ гипотезой Канта-Лапласа, 
можно ‘представлять ее въ такомъь вид. Сначала оть первичной массы отдлилось 
туманное кольцо; оно занимало какъ разъ ту область, гдё теперь расположенъ по- 
ясъ планетоидовъ. Притяжене громаднаго Юпитера заставило его распасться на мно- 
жество отдфльныхь кусковъ; такъ произошли планетоиды. Извфетно, что вскор$ 


ПЛАНЕТОИДЫ. 193 


посл. открытя первыхъ малыхъ планеть Ольбереъ высказаль смфлую гипотезу, что 
эти мфовыя тфла являются обломками громадной исчезнувшей планеты; какая-то 
ужасная катастрофа разбила ее на множество частей, и теперь онф описывають ор- 
биты въ качествЪ отдфльныхь планеть. Возможна ли, вообще, такая катастрофа? Я 
не рВшаюсь даль отвфтъ вполнф опредфленный; замфчу только, что подобная ката- 
строфа, во всякомъ случаЪ, представляется крайне невфроятной. Трудно допустить, 
чтобы планету могли разорвать на куски внутреннйя силы — вулканичесыя или плу- 
тоничесвя. Математическое изслфдоваше вопроса о происхождени астероидовъ было 
сдфлано Симономъ Ньюкомбомъ. Оно также приводить къ выводу, что нельзя при- 
писывать астероидамъ такого общаго происхождешя, на которое указываеть гипо- 
теза Ольберса. 

РазмВры астероидовь крайне малы. Это обстоятельство сильно. мВшало изу- 
чить ихъ поверхность. Даже величину этихъ крошечныхь планеть нельзя опред$- 
лить прямымъ измёрешемъ. Гершелю и Шретеру показалось сначала, что они ви- 
дять туманныя оболочки, окружаюция отдфльные планетоиды; они вывели, что на 
этихъ тфлахъ существуеть атмосфера больше 100 миль вышиною. Но потомъ это 
наблюден!е было признано оптической ошибкой. До сихъ поръ, разсуждая объ истин- 
ной величинв планетоидовъ, приходилось руководиться исключительно фотометриче- 
скими опредфленями. Этимъ путемъ я получиль слёдующия данныя: даметръ самаго 
большого астероида, именно Цереры, равенъ 46 милямъ: д1аметръ Весты—48 ми- 
лямъ. ПослФдняя цифра довольно близко сходится съ выводомъ Медлера, который 
на основаши прямыхъ ‘изм5решй, конечно, крайне неточныхъ, принялъ для д1аметра 
Весты величину въ 66 миль. Самые мелые планетоиды обладаютъ д1аметромъ оть 4 
до 5 миль. Такъ, вся поверхность планетоида Аталанты меньше 80 географическихъ 
квадратныхь миль. Курьерсый пофздъ, который дфлаеть 10 н$мецкихь миль 
въ часъ, пронесся бы кругомъ этой планеты въ 13/а часа. Пфшеходъ, употребляя на 
ходьбу 8 часовъ въ сутки, закончиль бы на ней кругосвфтное путешестве черезъ 
4 дня. Вея поверхность Аталанты въ 5 тысячъ разъ меньше той площади, которую 
занимаеть Росейская имперйя; объемъь же ея въ 40 миллюновъ разъ меньше объема 
земли. Какимъ тфенымъ жилищемъ оказалась бы эта крошечная планета, если бъ мы 
допустили, что она населена людьми!.. 

Немыелимо однако, чтобы на такихъ маленькихь планетахъ могла развиться 
органическая жизнь. Ихь разм$ры и масса такъ ничтожны, что атмосфера ихъ 
была бы страшно рфдкою, если бы даже онф обладали ею. Зат$мъ, поверхность ихъ 
должна бы охладиться гораздо ниже точки замерзашя воды. Но даже такой. атмо- 
сферы до сихъ поръ не обнаружено на нихъ. Воть почему необходимо предположить, 
что эти мелья планеты совершенно лишены органической жизни, что это—мертвыя 
каменныя массы, летающя вокругъ солнца. 

За астероидами описываеть круги исполинскй Юпитеръ. Среднее разстоян!е 
его оть солнца-—104 миллюна миль. Время обращеня—-11 лфть 317 дней 14 ча- 
совъ. Экваторальный д1аметръ этой планеты равенъь 19000 миль; полярный да- 
метръ или ось вращеня—17 900 миль; сплюснутость—*/ 16. Такая громадная сплюс- 
нутость гармонируеть съ быстротою вращеня, потому что исполинсый шаръ Юпи- 
тера заканчиваеть обороть около оси въ изумительно короткое время: 9 часовъ 
551/> минуть. Поэтому каждая точка экватора въ течен!е секунды описываетъ вслёд- 
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стве _вращеня дугу длиною въ 38 000 парижекихь футовъ: Почти то же разстоя- 
не дфлаеть въ’ секунду вся планета, подвиРаясь по всей орбит вокругь солнца. 

По своему объему Юпитеръ въ 1340 разъ больше земли; по массв же только 
въ 808 разъ тяжелве. Слфдовательно, средняя плотность его составляеть '/а плот- 
ности земли и только въ 1'/з раза превосходить плотность чистой воды. Вспомним 
теперь, что плотность планеть быстро возрастаеть съ приближенемьъ къ центру. 
Ясно, что плотность веществъ, составляющихь поверхность Юпитера, ни въ какомъ 
случаз не’ можеть превосходить плотности воды. Слфдовательно, эта поверхность 
покрыта легкимь жидкимъ веществомь, природа котораго не опредфлена съ точ- 
ностью. Этоть факть имфетъ громадное значене для вофхъ теор и умозрён!й отно- 
сительно состояшя данной планеты. Онъ показываеть, что на Юпитер тосподотвують 
совсфмь иныя условя, чёмъ на нашей земл. 

Въ самомъ дфлё, достаточно вооружиться сильнымь телескопомь и бросить 
взглядь на планету, чтобы замфтить, что дискъ ея представляеть картину вполнф 
своеобразную: Мы видимъь полосы, болБе или менфе параллельныя экватору. 
Въ такомъ’ расположени обнаруживается ихъ облачная или парообразная природа. 
На нихъ замтны темныя пятна, которыя позволяютъ намь судить о продолжитель- 
ности вращеня планеты; мы уже говорили, что оно заканчивается въ 9 часовъ 
55'/» минутъ. Средняя продолжительность дня на Юпитер$ — 4 часа 58 минутъ. 
Подъ 60° сфверной или южной широты самый долг! день равенъ 5 часамъ 15 ми- 
нутамь, и только на 87° широты можно видфть молуночное солнце. 

Ве образовашя, которыя наблюдаются на поверхности Юпитера, недолговзчны. 
Поэтому нфть возможности составить для него карту, какъ это сдфлано для Марса, 
или для луны. Въ различныя годы видъ Юпитера мёняется настолько сильно, что 
невольно‘ является мысль о бурныхъ переворотахъ, которые совершаются на его 
поверхности и, по всей в$роятности, подчинены опредфленнымь пер!одамъ. На ри- 
сункВ, сдфланномъ Кассини въ 1665 ‘году, можно различить три полосы, которыя 
тянутся черезъ весь дискь Юпитера. Самой широкою кажется нижняя, сфверная; 
верхняя, южная представляется немного уже. По срединф широкаго пояса, который 
лежить между двумя указанными полосами, тянется третья полоса или черта: она: узка, 
мфстами прервана, но всетаки перес5каеть дискъ внлоть цо краевъ. Въ 1647 году 
Гевешй не замфтиль никакого слФда полосъ, хотя видфль темныя пятна. Напротивъ, 
въ 1690 году Кассини, кромв двухь тглавныхь полосъ, описываеть еще нзеколько 
узкихь полосъ, которыя’ однако не пересфкали диска сполна. Оть ХУШ столфмя 
не осталось точныхъ наблюдений относительно полосъ Юпитера. Мы снова, находимъ 
ихъ у Гершеля. Онъ часто наблюдаль обф главныя полосы: одну къ сбверу, другую 
къ югу оть экватора. Но у него есть указане (1793), ‘что однажды онъ видёль 
планету совсёмъ безь полосъ. Въ 1822 году Юпитеръ быль ‘срисованъ Груитуйзе- 
номъ; на этомъ изображени отмфчены 00% главныя полосы; но къ с5веру и къ югу 
оть нихь замфтны еще двЪ полосы боле слабыхъ. Груитуйзенъь впервые указаль 
на красновато-коричневую окраску главныхь полосъ. Въ ноябрф 1834: года произво- 
диль наблюдешя Медлеръ: онъ различать 00$ широщя полосы, причемъ на сфвер- 
ной бросались въ глаза два темныхь пятна, которыми Медлеръ воспользовался, 
чтобы опредфлить продолжительность вращеня. эта сфверная полоса къ’ концу года 
сдфлалась блёднфе и въ февраль 1835 года исчезла совершенно. Между тБмъ оба 
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темныхь пятна сохранились. Напротивъ, южная полоса постепенно становилась все 
темнфе и темнфе, такъ что даже днемъ выдфлялась съ полной отчетливостью. Въ де- 
кабрЪ въ течеше нфсколькихь дней она раздфлилась на двф половы, и на Юпитер 
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снова оказалась двойная полоса съ промежуточнымь свфтлымь поясомъ. Въ концу 
пятидесятыхь годовь Юпитеръ опять покрылся нЪсколькими темными полосами, 
которыя были раздфлены свфтлыми промежутками. Но, судя по рисункамь Секки 
н Лаеселя, эти полосы выдфлялись не’ особенно отчетливо. Въ 1870 году СЛед 
изобразиль Юпитера съ довольно’ широкимъ экваторальнымь поясомь; на этомъ 
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поясф, подобно крупнымь жемчужинамъ, вытянулись въ рядь яйцеобразныя свфтлыя 
облака; къ сЪверуи къ югу отъ него можно различить еще нфеколько узкихъ полосъ. 
Начиная съ этого времени, наблюден!я становятся точнфе и рисунки совершенн%е. 
Этимъ мы обязаны д-ру Лозе съ Боткамиской обсерватории; результаты, полученные 
имъ, являются исходнымъ пунктомъ для вебхъ изыскан относительно физическихъ 
свойствьъ Юпитера. Воть что говорить Лозе о наблюдешяхь, сдфланныхь имь 
вь 1871 году. 

„Первое, что бросилось въ глаза при взглядЪ на планету, блест$вшую желто- 
ватымь свфтомъ,—это была широкая темная полоса, занимавшая область экватора. 
Будемь называть ее „экватор!альною полосою“. Опредфлить ея окраску было 
трудно. Друше наблю-. 
датели давали всевоз- 
можныя  опредфленя; 
каждое изъ нихъ за- 
ключаеть долю истины, 
и только во вмЪств 
могуть они сообщить 
правильное представле- 
не о цвфтЪ полосы, 
Вообще, окраска яв: 
ляется крайне слабою 
и нёжною. Воть каюе 
цвфта приписывали этой 
полос: желтовато- 
красный, сБровато-ко- 
ричневый,  краснова- 
тый, желтоватый, охри- 
сто-желтый, красно-бу- 
рый, красновато - ко- 
ричневыйим дно-крас- 

148. Полосы на дискз Юпитера. ный. Бели судить по 
старымъ наблюденямъ, 
этой окраски раньше 

не было; точно также эквалор!альная область описывается, какъ самое свЪтлое мвето 
на поверхности планеты. Ширина экватортальной полосы оказалась измнчивой; 
на это ясно указывали произведенныя измфрешя. На срединф полосы она равнялась 
*/в полярнаго д!аметра. Обыкновенно эта темная, слегка красноватая полоса была 
покрыта рядомъ бЪлыхъ пятенъ; они вытягивались въ линшо вдоль ея южнаго края. 
Въ здьшШй телескопь можно было отчетливо различить, что’ это — образования 
облачнаго характера. Форма и величина ихъ были крайне разнообразны. Длина наи- 
болБе крупныхь облаковъ колебалась между 2 500 и 3000 теографическихь миль. 
(лфдовательно, они представляли громадный объемь. Ихь яркость измфнялась такъ 
сильно, что иногда нужно было дфлать усише, чтобы различить ихъ, иногда же 
они блестВли ослфпительнымъ свфтомъ. Обыкновенно самыми свфтлыми казались 
облака, расположенныя по средин® диска. Но случалось и такъ, что облака, лежания 
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въ сторонз, блестфли сильнфе сред- 
нихъ. Въ одномъ изъ такихъ случа- 
евъ можно было убфдиться, что эти 
облака плавають на различной вы- 
сотф. Поэтому свфть ихъ, проходя 
чрезь атмосферу планеты, ослаб- 
ляется то меньше, то больше. Кром 
того ряда облаковъ, который вытя- 
нулея вдоль южной окраины эква- 
тортальной полосы, можно было на- 
блюдаль на ней друшя облака. Яр- 
коеть ихъ была меньше, число ихъ 
постоянно измфнялось. Но иногда 
их являлось такъ много, что по- 
крытая ими полоса мало отличалась 
оть свфтлыхь частей диска. Границы 
экваторальной полосы на с5вер$ и 
на югф иногда выдфлялись рЪзко и 
казались нфеколько темнфе осталь- 
ныхъ частей полосы, иногда. стано- 
вились неясными. Наибольшей отчет- 
ливости онё достигали на срединз 
планетнаго диска, между тБмъ какъ 
у краевъь его он дфлались почти 
незамфтными. Любопытно, что ту же 
особенность обнаруживаютъ вс$ дру- 
пя полосы, выступающия на планет$. 
Отсюда видно, что она окружена 
очень высокою и сильно поглощаю- 
щею атмосферою. Какое положеше 
занимаеть эта экватор!альная поло- 
са? Измфрешя показали слфдующее: 
если провести по длинЪ ея лин!ю, 
которая разд$лить ее на двБ поло- 
вины, эта лишя не пройдеть черезъ 
центрь диска; она будеть сдвинута, 
нфсколько къ югу. Отклонеше ста- 
новится иногда столь значительнымъ, 
что едва ли можно объяенить . его 
наклонешемь оси Юпитера относи- 
тельно лиши зря“. 

Лозе продолжаль свои наблю- 
деня надъ Юпитеромъ. Въ 1881 
году онъ пришелъ къ убЪжден!ю, что 
можно говорить только объ одной 
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широкой экватортальной полос%, которая простирается почти на одинаковое разетоян!е 
къ сЪверу и къ югу оть экватора. Сфверная.и южная границы выдфлялись, благодаря 
особенно интенсивной окраск$. По срединф же между ними наблюдались ряды облаковъ, 
которые мёстами скрывали красноватый тонъ, свойственный всей полос$. Друге на- 
блюдатели представляли эти отношения нфеколько иначе: они признавали существо- 
ванте двухъ отдфльныхъ. экватор!альныхь полосъ,—сфверной и южной, —и считали 
ихъ, наравнф съ прочими полосами ‘планеты, временнымъ образованемъ. „Я никогда 
не раздвляль этого предетавленя“, продолжаеть `Лозе: „когда я примфняль сильные 
инструменты, экватортальный поясъ представлялся мн единымъ образованемъ значи- 
тельной прочности. Въ пользу этого  мнфвя говорять также’ фотографи, снятыя 
съ планеты, такъ каюъ химическое дфйстве свфта, идущаго оть экватор!альной 
полосы, существенно отличается отъ дфйств!я прочихьъ частей диска. Можно указать 
затЪмь на страшную быстроту вращеня и привести физичесвйя основаня въ пользу 
моего представления. Вообще, признавши существоване единаго обособленнаго эква- 
тортальнаго пояса, мы можемъ съ болышей полнотой и точностью описать процессы; 
которые происходять на экватор“. 

Если разсмотримъ рисунки, сд$ланные Лозе въ промежутокъ 1870—1881 года, 
не останется никакого сомнЪн!я въ томъ, что Юпитеръ казался тогда опоясаннымь 
одной широкой темной полосою; которая тянулась вдоль экватора и представляла, на 
бсрединз ряды свётлыхьъ облаковъ. Но очевидно, что это было временное состоян!е; 
теперь нельзя уже видфть этой картины. По крайней м$рЪ, осенью 1890 года я 
наблюдаль на Юпитер двф темныхь полосы. Сфверная была темне и представляла 
красновато - коричневую окраску. Ниже ея, къ ‘сверу лежаль наибол$е свфтлый 
поясъ планеты. Между тёмъ экваторальный поясъ казался ничуть не ярче, чфмв 
большинство других свфтлыхь частей планеты. Мое мнфнше таково: въ экватор!аль- 
ной области Юпитера въ течеше пер1ода, обнимающаго много лфть, происходить 
правильное измнен!е: бывають годы, когда планету охватываеть одинъ широк! тем- 
ный поясъ, покрытый свфтлыми облаками; бываютъ друме годы, когда по диску про- 
тягиваются дв узкихь полосы, которыя удалены на довольно большое разетояве 
къ свверу и кь югу отъ экватора. 

К»ъ тому-же выводу пришель Ламей еще въ 1887 году. Онъ представляеть 
измфнеше полосъ слёдующимь образомъ. Пятна Юпитера указывають на перюдъ 
въ 5?/зтода, подобно тому, какъ солнечныя пятна обнаруживають пер!одъ въ 1 1'/эгода. 
Незадолго до главнаго максимума полосы лежать вдоль экватора Юпитера, плотно 
прилегая одна къ другой. Затфиъ онф расходятся и удаляются одна оть другой, и 
одновременно между ними выступають узкйя полосы. 06$ главныхъ полосы продолжая 
ють свое движен!е по направлению къ высокимь широтамъ. Наконець, полоса, южнаго 
полушария, обыкновенно мене. обособленная, начинаеть блфдифть и исчезать. Затфмъ 
полосы образуются снова, сходятся на экваторЪ и начинаютъ новый циклъ. Послд- 
нее соединен!е на экваторЪ, по мнёню Ламея, достигло макеимума въ концф марта 
1885 года. Согласно съ его теорей, новое соединеше обЪихъ полосъ на экватор® 
должно было послёдовать въ 1890 году. ВмЪсто того, наблюдешя показали, что 
ВЪ этомъ году 00% сфрыхъ полосы были раздфлены значительнымь промежуткомъ. 
По моему мнфнию, неродъ — гораздо  длинн$е, —— длиннфе даже, чфмъ перодъ 
солнечныхь пятенъ. ‘Чтобы выяснить этоть вопросъ, необходимо наблюдать: 
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Юпитера въ течене нфсколькихь десятилёт и, постоянно. дфлая снимки съ его 
поверхности. 

Особенно любопытно появлеше яйцеобразныхъ, свзтлыхъ облаковъ на 
эквалор?альной полос Юпитера: Эти образовашя не были замфчены прежними наблю- 
дателями, очевидно, потому, что, инструменты ихъ не обладали досталочной силой. 
Впервые они отифчены на рисункз Груитуйзена, сдфланномъ 12. февраля 1838. года. 
Затёмь ихъ наблюдали Лассель и Даусъ въ 1850 и 1851 тоду.. Но только Лозе 
изслфдоваль и нарисоваль ихъ съ полной точностью. Посл6дн замфчаеть, что они 
появляются особенно обильно: какъ разъ во время максимума солнечныхъ ‘ пятенъ. 
Этоть выводъ согласуется съ болЗе раннимъ наблюдешемъ Груитуйзена. Когда 
образуются яйцеобразныя свфтлыя облака, полосы обнаруживают наиболе яркую 
окраску, хотя ее можно различить и въ другое время. Я нашель, что онф рисуютея 
особенно ясно, когда, изслдують Юпи- 
тера днемь и примфняють слабое уве- 
личене. Тогда можно различить не толь- 
ко красновато-коричневую окраску, но 
также зеленоватые и голубоватые пояса 
на планет. 

Въ срединз 1878. года на юж- 
номъ полушари Юпитера явилось гро-. 
мадное пятно красновато-коричне- 
ваго цвфта. Въ течеше многихь лЪтъ 
оно сохраняло яркую окраску. По на- 
блюденямь Шмидта, въ первое время 
своего существованя, отъ юля до но- 
ября 1879 года, пятно нфеколько разъ- 
измфняло свою длину, обнаруживая пе- 
риодъ въ.51 день; послф этого раз- 
мфры его оставались постоянными. На- 
блюдая это пятно отъ ноября 1879 года 
до. сентября 1880 года, Шмидтъ нашелъ, 
что вращене планеты совершается въ 9 часовъ 55 минуть 84 секунды. Этотъ выводъ 
близко сходится съ данными Медлера (1835 г.). Наблюденя Лозе, продолжавийяся 
гораздо дольше, показываютъ, что. въ промежутокь оть 1878 до 1881 года поло- 
жене краснаго; пятна немного изм$нялось: оказывается, что продолжительность вра- 
щения пятна въ 1881 году была на 4 секунды больше, чфмъ въ 1879-1880. году. 
Уже со временъ Кассини извфстно, что темныя пятна на Юпитер$ въ разное время 
представляютъ различную продолжительность вращеня. Такъ какъ обороть самой 
планеты около оси заканчивается всегда, въ одинъ и тотъ же промежутокъ времени, 
ясно, что темныя пятна обладають ‘собетвеннымъ движешемъ. Это значить: они пере- 
ифщаются, благодаря вихрямъ въ атмосферв Юпитера. Особенно замфтно это с0б- 
ственное движеше у’ свфтлыхь пятенъ. Въ 1880 году Шмидть наблюдаль подобное, 
пятно, пролетавшее 124 метра въ секунду въ направлени отъ запада къ востоку. 
Слфдовательно, оно двигалось гораздо быстр$е самыхъ сильныхь урагановъ. Лозе 
наблюдаль тоже самое свфтлое облако въ течеше 1880 — 1881 гг. Вычислеше 
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показало, что оно заканчивало вращене въ 9 часовъ 50 минуть; сл$довательно, на 


съ быстротою 124 метровъ въ секунду. Получается. полное’ согласе съ данными 
Шмидта. Мы видимъ, что въ экватор!альномь пояс Юпитера въ течен!е нфеколь- 
кихь лЬть наблюдался большой предметь, подобный облаку, который’ вращался 
гораздо быстр$е краснаго. пятна. Замфчательно, что еще Кассини въ 1692 году и 
позднфе Шретеръ въ 1787 году видфли въ экватор?альной области Юпитера тая 
свфтлыя облака, которыя дфлали обороть вокругь оси планеты въ 9 час. 50 мин. 
или въ 9 часовъ 51 минуту. Вепомнимъ, что наблюдения надъ темными пятнами, 
расположенными въ болфе высокихъ широтахъ, даютъ нфсколько иной перюдь вра- 
щен!я; 9 часовъь 55'/2 мин. Лозе обращаетъ особое внимане на это обстоятельство 
и указываеть, что первая величина, полученная изъ наблюдеши надъ экватораль- 
ными облаками, быть можеть, точнфе соотвфтствуеть истинной продолжительности 
вращеня Юпитера. Чтобы лучше разобраться въ этомъ вопрос, важно знать, слу- 
чайно ли красное пятно покрыто б$лыми облаками, или, дфйствительно, оно лежитъ 
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сдфланное съ помощью большого реф- 
рактора въ ПринстонЪ: красный цвть 
пятна быль замфтенъ только на краю 
его; средина же, напротивъ, казалась 
свфтлою, какъ будто ее покрывало 6$- 
лое облако. Въ другомъ случа опыт- 
ный наблюдатель, разематривавиий Юпи- 
тера въ превосходный пятидюймовый 
рефракторъ, ‘ясно видфль, какъ бЪлое 
облако покрывало въ одномъ мфеть 
красновало-коричневую полосу южнаго полушаря, какъ бы внфдряясь въ нее. 

(лфдовательно, св5тлыя облака расположены выше, чёмъ полосы и, вфроятно, 
выше, чфмъ красное пятно. Послфднее, въ свою очередь, лежить выше, ч5мъ темныя 
пятна, которыя иногда виднфются на облакахъ. ДЬйствительно, 20 Люля 1890 года 
Стэнли Вильямсъ видфлъ, что красное облако лежить надъ темнымъ пятномъ. 

Все это факты очень важные. Ихъ должна принять во. вниман!е всякая гипо- 
теза, относительно свойствъ поверхности Юпитера. Я допускаю, что бЪлыя эквато- 
рИальныя облака плаваютъ въ атмосфер Юпитера выше вс$хъ другихъ образований. 
Но если такъ, нельзя принимать, что ихъ вращен!е совпадаеть съ истинной продол- 
жительностью вращен!я всей планеты. Скорфе придется приписать имъ собственное 
движене, которое совершается съ громадною скоростью — больше 100 метровъ 
въ секунду. Такая скорость показываеть, что состояше атмосферы на Юпитер$ со- 
вовмъ иное, чфмъ у насъ на землф. Впрочемъ, согласно съ’ послфдними сообщенями 
0. [ессе, въ высшихь областяхъ земной атмосферы, на высотв 10 миль надъ поверх- 
ностью существують воздушныя течешя, которыя обладають такою же и даже. еще 
большею скоростью. Конечно, отсюда нельзя выводить, что состояше поверхности и 
даже свойства глубокихь слоевъ атмосферы на Юпитер$ т же, какъ на землв. Ско- 
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р$е можно считать ихъ противоположными. зЗамфчалельно, что край Юпитера никогда 
не рисуется съ тою рЪзкостью, какая соотвфтетвуеть силф даннаго’ инструмента: Мн 
удалось установить этоть факть, благодаря многочисленнымь наблюдешямь. Онъ 
быль подтвержденъ зат$мъ наблюдешями Раньяра: сл$дя за покрымями спутниковъ 
Юпитера, этоть ученый нашель, что край Юпитера никогда не рисуется отчетливо, 
что. онъ отчасти прозраченъ, и вдоль него разсБяны области, которыя ‘кажутся болфе 
темными. Существуеть много другихъ наблюденй, подтверждающихь отм6ченный 
фактъ.. 

Воть, напримфръ, сообщеше Тодда относительно’ затменя самой дальней изъ 
лунъ Юпитера, которое онъ наблюдалъ 5 сентября 1878 года: „Моменть исчезно- 
вешя быль замфченъ еъ точностью, но прежде чфмъ скрыться окончательно, спут- 
никъ много разъ стано- 
вилея  невидимымъ“. 
14 сентября 1879 го- 
да Турнеръ наблюдалъ, 
какъ диекъ Юпитера 
покрылъ звфзду № 64-й 
въ созвфзди Водолея. 
Свои наблюденя онъ 
описываеть  слБдую- 
щимъобразомъ: „ Въ мо- 
менть  прикосновеня 
звфзда исчезла не сра- 
зу. Казалось, что звзда, 
обладаеть  ВИДИМЫМЪ 
дискомъ, на который 
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постепенно  надвигался Рисунокъ сдфланъ Килеромъ 5 сент. 1889 г. съ помощью 
рефрактора Лика. Увеличене въ 630 разъ. 


край Юпитера. Скоро 
виднабыла, только поло- 
вина звЪзды; постепенно она исчезла окончательно. Это случилось въ 10 часовъ 47 мин. 
47,6 секунды. Раньше же звфзда имфла видъ небольшого выступа на краю, и выступь 
эЭтоть становился все меньше и меньше, пока не исчезъ совершенно. Время перваго 
прикосновешя не отмфчено; но я полагаю, что промежутокь между прикосновенемъ 
и исчезновешемъ равнялся, приблизительно, 35 секундамъ; во всякомъ случа, онъ 
быль не менфе, скорфе—больше. Въ течене 10 минуть послф исчезновеня можно 
было видфть звфзду сквозь атмосферу Юпитера; она походила на свфтлое пятно, кото-: 
рое разематривають чрезъ матовое стекло. Постепенно и это пятно’ исчезло. Въ 12 
часовь 34 минуты 47 секундъ я могъ отчетливо различить небольшой выступъь на 
томъ мфст$ диска, гдё можно было ждать появлешя звфзды. Этоть выступъ равнялся 
половин того дискообразнаго пятна, какимъ казалась звфзда при своемь исчезно- 
венш. Планета была тогда покрыта облаками, и въ 12 часовъ 37 минуть 55 секундъ 
ножно было отчетливо видфть, что зв$зда совсфмъ отдфлилась оть Юпитера; Малень- 
&й выступь, который я наблюдаль за три минуты до этого момента, представлялъ, 
слфдовательно; новое появлене звфзды“. Это покрыте зв$зды наблюдалось также 
Эллери. Онъ пишеть: „Звфзда, повидимому, коснулась края планеты; въ этомъ поло- 
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жеши можно было: видфть ее, приблизительно, въ. течеше‘двухь минутъ. Она выда- 
валась надъ краемъ. планеты и казалась пятномъ. Можно было подумать, что’ при 
ходится. разсматривать ее чрезъ ‘туманъ или наръ. Затфмъ‘она исчезла. Но на ея 
мфот$; на краю планеты еще виднфлся выступъ, который казался частью самой пла- 
неты и не обнаруживать никакихъ признаковъ собственнаго звфзднаго свфта. Нако- 
нець, пропаль и онъ, и тогда ‘планетный дискъ принялъ рфзвюя очертаня“. 

К»ъ какому выводу приводятъ”эти и подобныя наблюдешя? Къ тому, что’ види- 
мый намъ край Юпитера состоитъ изъ матери, которую можно сравнить съ. плот- 
ными массами облаковъ. Имфется ли’ подъ ними твердое ядро, мы не можемъ судить 
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объ этомъ. Во всякомъ случаЪ, спектроскопичесяя изсл$дован!я  показывають, что 
Юпитеръ окруженъ плотною атмосферою; такъ какъ темныя лиши поглощения пред- 
ставляются усиленными и очень широкими. . Существоване. водяныхь паровъ въ’ этой 
атмосферв нужно считать крайне вфроятнымь. При этомъ, по’ фотометрическимь 
ивмфрешямъ, Юпитеръ излучаеть слишкомъ много св$та, какъ будто вся поверхность 
его состоить изъ совершенно бфлой бумаги. Целльнеръ первый вывелъ отсюда заклю- 
чение, что Юпитеръ обладаеть собственнымъ  свфтомь. Этоть выводъ все полнфе ‘и 
полнфе подтверждается новфйшими наблюдениями. Лозе также держится мнфнйя, что 
въ этой планетЪ скрыты громадныя. количества теплоты. На’ней всего удобн$е. изу-- 
чать ту фазу развитя мровыхъ т$ль, которая приходится между перодомъ охла- 
жденшя, въ какомъ находится земля; и пер!одомъ самосвфтящагося тфла, подобнаго 
солнцу. Только Юпитеръ гораздо ближе къ стади земли, чфмъ къ. стащи солнца. 
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Профессоръь Гугь въ Чикаго, который въ течене многихь лфть изучаль. Юнитера 
съ помощью большого телескопа; указываеть, что’ физичесвя свойства Юпитера до 
сихъ поръ не выяснены, что ‘это—тайна для насъ. Всетаки онъ полагаетъ, что изу- 
ченныя явлешя лучше всего ‘объясняются слфдующей гипотезой. Поверхность пла- 
неты покрыта жидкою, раскаленною почти добфла массою. Полосы, большое крас- 
ное пятно и друмя темныя пятна состоять изъ вещества боле низкой темпералуры: 
Яйцеобразныя полярныя б$лыя пятна это — отверстя въ полужидкой корЪ. Эта 
гипотеза могла бы дать отчеть въ медленных и постепенныхь измфнешяхь, кашя 
происходять на поверхности и какя кажутся несовместимыми съ простой атмосфер- 
ной теор!ей. Надъ жидкой поверхностью простирается атмосфера, въ которой обра- 
зуются экватор!альныя бЪлыя пятна; ихь нужно считать облаками. Какимъ же обра- 
зомъ произошло большое красное облако? Вфроятно, ему дало начало мощное извер- 
жеше, во время котораго изъ нфдръ планеты были выброшены въ атмосферу рас- 
каленныя массы. Первоначально онф обладали высшею степенью жара и находились 
въ парообразномъ состояи. Залфмъ охладились до краснаго калевя и, вслёдетве 
своего удфльнаго вЪфса, опустились въ’ глубокя области атмосферы. Бфлыя облака, 
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которыя висять преимущественно надъ экватор!альнымь поясомъ планеты, соотвфт- 
ствують массамъ боле легкихъ газовъ и паровъ. Выброшенныя въ болБе высоюя 
области атмосферы, эти массы циркулируютъ тамъ съ большею скоростью. Эти бфлыя 
яйцеобразныя облака появляются преимущественно въ опредфленные годы. Быть 
можеть, этоть факть указываеть на пер!одическую дЗятельность коры. Во всякомъ 
случаЪ, на поверхности Юпитера господствують состояня, которыя сильно отлича- 
ются оть земныхь условй. Поэтому считать Юпитера жилищемъ создани, подобныхь 
людямъ, это значило бы пренебрегать самыми: точными данными науки... 

Прошли миллоны лфть ‘съ тфхъ поръ, какъ возникло это исполинское тфло,. и 
до сихъ поръ на немъ нфть органической жизни. Между тёмъ' болфе юная земля 
давно уже населена живыми существами и высшее ‘изъ нихь, человфкь, усифло 
достигнуть той степени развитя, которая позволяеть ему изсл$довать прошлое и 
будущее мрового. организма. 

Въ то время, какъ земля обладаеть однимъ только’ спутникомь, вокругъ  тро- 
маднаго Юпитера кружатся пять лунъ. Вообще, планеты, далекя отъ ‘солнца, б0- 
таты спузниками. Мы не будемъ удивляться этому обстоятельству, если вопомнимъ 
исторю развитя планетнаго мра. | 

Представимъ газообразные шары, изъ которыхь въ течене многихъ милло- 
новъ вфковъ образовались верхшя планеты: Юпитеръ, батурнз, Уранъ и Нептунъ. 
(ъ самаго начала они были гораздо крупнфе шаровъ, которые дали начало внут- 
реннимь планетамъ: Меркури, Венерф, Земл и Марсу. Вспомнимъ затфмъ, что 


204: ЛУНЫ ЮПИТЕРА. 


первые’ шары обладали болышею степенью жара; расширен!е газовъ въ нихъ было 
значительнЪе и плотность меньше. Между тёмъ шары, изъ которыхъ произошли 
внутренн!я планеты, Меркурий, Венера, Земля и Мареъ, должны были представлять 
гораздо большую степень охлажденя и концентращи вещества. 

Каке же изъ этихъь шаровъ должны были легче и чаще отдфлять оть себя 
кольца? Конечно, первые, изъ которыхь развились верхвйя планеты. Воть почему 
обиме спутниковъ у верхнихь планеть не должно удивлять насъ: этоть факть не- 
избфжно вытекаеть изъ Лапласовской теор!и относительно происхожденя солнеч- 
наго мра: можно даже разсматривать его, какъ непрямое доказательство въ пользу 
этой теор. 

Изъ пяти лунъ Юпитера четыре отдфлены оть него большими разетоянями, 
ч$мъ луна оть земли: 


Разетоян!е оть центра 
планеты въ миляхъ. 


1-Й Спутникь. 1... 24 000 миль. 
2-11 а 0 57500 „ 
8» И 91400 „ 
4-й › ни 120.800. >, 
ЗИ 200500 х 


Такъ какъ масса Юпитера очень велика, эти спутники совершають свой путь 
вокругъ планеты скорфе, чфмь наша луна. Воть времена ихь обращений: 


Время обращешя. 


1-й спутникъ. .. о. 11 час. 57 мин. 28,06 сек. 
2-Й и ОВ Толень 2 33,5 »„ 
3-й Ь 1 3 дня 13, 13, До 
4-й ›„ а. 7 дней 3 ,„ 42 „ 33,4 „ 
5-й» Ио Дне бу, 92, 9 


Юпитеръ со своими спутниками представляеть изображене солнечной системы 
въ маломъ видЪ; вс движеня, кая наблюдаются въ планетной систем$, отра- 
жаются въ движешяхь и ‘возмущеняхь спутниковь Юпитера. Когда Галилей от- 
крылъь малый мфъ Юпитера, это’ обстоятельство много способствовало распростра- 
неню того мровоззрфыя, которое защищаль Коперникъ. Наблюдатели видли 
въ глубинахь небеснаго пространства центральное м!ровое тфло, окруженное нф- 
сколькими спутниками, разбросанными на различныхь разстояняхъ; слфдовательно, 
теперь они могли тфлесными очами созерцать ту картину, которая рисовалась 
воображеню Коперника. 

Наблюденя доставили намъ массу цфнныхъ данныхъ относительно спутниковъ 
Юпитера. Благодаря этому, сдфлались яснфе: съ одной стороны-—отношеня ихъ 
къ центральному тлу, съ другой—ихъ индивидуальныя особенности. 

Ближайний спутникъ открыть Барнардомъ только 2 сентября 1892 года. 

Л!аметръ второго спутника равень 500 милямъ. Слёдовательно, онъ больше 
даметра луны—на */11. Масса этого спутника, по изслфдованямь Лапласа, состав- 
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ляеть */51т00 массы Юпитера. Но Юпитеръ въ 308 разъ тяжелфе земли. Поэтому 
вторая луна его въ 190`разъ легче земли. Наша же луна ‘только въ 80 разъ легче 
земли. Ясно, что масса второй луны Юпитера такъ относится къ массф земной луны, 
какь 80: 190, или какъ 1: 23/з. Несмотря на значительные размфры, вторая луна 
Юпитера оказывается гораздо легче земной луны. Ч$мь объяснить это? Конечно, 
малою плотностью. Плотность второго спутника Юпитера составляеть */5 средней 
плотности земли, сл$довалельно, близко подходить къ плотности чистой воды. Вепом- 
нимъ, что она возростаеть съ приближешемъ къ центру спутника. Ясно, что на 
его поверхности не можеть быть твердыхъ веществъ такого удфльнаго вЪфса, какъ 
вода; не можетъ быть даже капельно-жидкой воды. Оовершенно къ тому же выводу 
пришли мы относительно самого Юпитера. Но тамъ легко было указать причину: по- 
верхность Юпитера до сихъ поръ не охладилась именно потому, что масса планеты 
громадна. Къ спутникамъ Юпитера это заключеше непримф$нимо. Масса ихъ сравни- 
тельно мала. Поэтому какъ охладилась земля, такъ могли охладиться и спутники 


155. Юпитеръ и 4 спутника, открытые Галилеемъ. 


Юпитера. Но разъ мы допустимъ это, какъ ‘объяснить ослпительный блескъ второ- 
го спутника? Придется предположить, что твердое ядро спутника окутано сплош- 
нымъ, мощнымь слоемъ облаковъ. Достаточно ли этого? Чтобы ршить вопросъ о 
современномъ состояи второго спутника, необходимы точныя опытныя данныя. Я 
могу указать только на спектроскопичесвя наблюденя Фогеля: Изъ нихъ слёдуетъ, 
что полосы поглощения, характерныя для спектра Юпитера, находятся и въ спектр 
его лунъ. Можно сдфлать заключене, что второй спутникь Юпитера обладаетъ той же 
степенью жара, какъь сама планета. Какое сл5детв!е вытекаеть изъ этого пред- 
положения —То, что происхождеше даннаго спутника (а, можетъ быть, и осталь- 
ныхъ)—собыше недавняго прошлаго.. Современная планетная система, вроятно, уже 
существовала, когда луны Юпитера получили видъ шарообразныхь самостоятель- 
ныхь твлъ. Наша земная луна въ ту эноху не только существовала, но, быть мо- 
жеть, была близка къ охлаждению. Иначе трудно понять, почему она ‘давно охла- 
дилась, хотя объемь ея почти равенъ объему второго спутника Юпитера. Если бъ мы 
взглянули на Юпитера въ ту далекую эпоху, когда на земл$ отлагались силурйсве 
или кэмбрсве пласты, по всей вфроятности, мы увидфли бы около’ него кольцо. 
Многимъ это заключеше покажется слишкомъ смфлымъ. Въ такомъ случав напомню, 
что подобное кольцо мы видимь и въ настоящее время: я им$ю въ виду систему 
Сатурна. 
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Уже Кассини старший обратиль_ внимане, что луны Юпитера, въ томъ числ 
и вторая, обнаруживають различныя степени блеска, сообразно съ положенем», 
какое занимають на орбит$. Гершель старпий. постарался развить эту мысль. Он 
начертиль орбиты спутниковь Юпитера и отмфтилъ на. нихъ т$ мфста, гдф: спутники 
обладали наибольшимь или наименьшимъ блеекомъ. Такимь образомь, онъ выяснилъ, 
что второй ‘спутникь Юпитера блестить всего сильнфе, когда находится между точ- 
кой „соединешя“ и точкой нанбольшаго удалешя къ востоку. Легко объяснить этоть 
фактъ, если предположить, что, данный спутникъ въ извфстныхь частяхъ своей по- 
верхности покрыть твердою шлакообразною корою и что онъ совершаетъ обороть 
около оби въ 10 самое время, въ какое заканчиваеть полеть вокругь Юпитера. При 
такихь условяхь онъ долженъ пер!одически обращать къ намъ то свфтлую, то тем- 
ную сторону, и время наибольшаго блеска должно совпадать съ опредфленнымь по- 
ложеншемь на орбит5. Любопытно было бы произвести новыя наблюдешя и выяснить, 
соотвфтотвують ли данныя Гершеля современному положен вещей. Въ этомъ слу- 
чаЪ можно было бы заключить, что массы шлаковъ достигли значительной твердости 
и, слЪдовательно, спутникъ быстро подвигается къ полному охлаждению. Въ шести- 
десятыхъ тодахь изслБдованями относительно яркости лунъ Юпитера занимался 
Энгельмань. Онъ нашель, что способность отражешя у нихь постоянно измняется; 
но эти отклонешя такъ неправильны, что, по крайней мВрЪ, для внутреннихъ лунъ 
нельзя подмфтить перодичности. 

Трет!й спутникъ Юпитера по своимь размфрамь очень близко подходить 
къ земной лун; но его средняя плотность составляеть только ^/5 плотности земли. 
Слфдовательно, она вдвое больше, чфмъ у второго спутника Юпитера и втрое мень- 
ше, чфиъ у земной луны. Можно допустить, что этотъ спутникъ, приблизительно, 
вдвое плотнфе воды. Когда его разематривають въ. телескопь, ‘онъ представляется 
звфздою съ голубовато-бфлымъ свфтомъ. Гершель нашелъ у него перодическя изм$- 
неня овфта: время наибольшей яркости совпадаеть у него съ тёмъ же положенемь 
на орбитБ, какъ у второго спутника. Но эти измфнения силы свфта у него еще ме- 
нфе замЪтны, чБмъ у второго спутника. 

(Самая большая и самая яркая изъ всЪхъ лунь Юпитера это —- четвертая. 
Ея д1аметръ равенъ, 746 милямь; ея масса—°/1о00ео массы Юпитера, ея средняя плот- 
НОСТЬ */10 плотности земли, слфдовательно, въ 1“/5 раза больше плотности воды. 
Цвфть ея желтоватый, какъ у Юпитера; но иногда я видфль ее красноватою. 060- 
бенно замбтныхь измфневй яркости она не обнаруживаеть. Гершель говорить, что 
видфль ихь, но его наблюдешя не были достаточно точными и не были подтверж- 
дены, когда тотъ же вопросъ быль изслфдованъ. Энгельманомъ. Любопытное указане 
относительно этой луны сдфлано  Секки. Онь наблюдаль ее въ большой телескоп 
при увеличени въ 1000 разъ; ему благопраятствовало необыкновенно чистое небо 
Рима. При этихь условяхъ четвертый спутникь Юпитера казался въ телескопъ та- 
кимъ же большимъ, какъ земная луна, когда ее разсматривають невооруженными 
глазами. И воть Секки нашель, что онъ представляеть сплюснутость, равную 2/5. 
Если призналь наблюдеше точнымъ, это—факть поразительный: во всей солнечной 
системЪ нельзя указать аналогичнато примфра, такъ какъ сплюснутость планеть 
(Сатурна и Урана, которая считалась наибольшею, не достигаеть :/ю. Но. разъ мы 
припишемъ четвертому спутнику Юпитера ту стенень сплюснутости, на какую ука- 
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зываютъ. наблюдения Секки, можно считать очень ‘вфроятнымъ, что’ этоть спутникъ 
обладаеть; также быстрымъ вращенемь около оси.’ Иначе — чфмъ объяснить такую 
вильную ‘сплюснутость?. Действительно, Секки удалось подмфтить пятна на диск® 
данной: луны; слёдя за ихъ движешями, онъ пришель къ выводу, что’ скорость вра- 
щеня ‘у этой луны тораздо больше той скорости, какою’ обыкновенно обладають’ 
луны; при этомь время вращения совпадаеть со временемъ’ обращения. Сначала ка- 
ется; что этими данными подтверждается большая сплюснутость; но это невЪфрно. 
(плюснутость небеснаго тфла можно. вычислить теоретически: для этого нужно знать’ 
его величину, массу и время вращеншя; приходится также одфлать предположеше, 
что, ‘плотность его однородна. Послфднее предположене, конечно, не соотв$тствуеть 
дЪиствительности, потому что внутри небеснаго тфла плотность можеть изм$няться. 
Но всетаки при быстромь вращеши и сильной силюснултости вычислеше приводить 
къ результатамъ, которые лишь немного отклоняются оть истины. Еели-бъ мы про- 
извели: такое вычислене. относительно Юпитера, мы вывели бы для него силюснутость 
ВЪ 1/15; ВЪ дЪИствительности она немного меньше. Обратно: когда извфетна сплюс- 
нутость, но ней можно вычислить продолжительность вращения. Если мы произведемъ 
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такое вычислене относительно четвертой луны Юпитера и припишемъ ей сплюсну- 
тоеть, указанную Секки, мы найдемъ, что ея вращеше должно. заканчиваться въ 2 часа 
30 минуть.. Это — результать приблизительный; всетаки ни въ какомъ случа® про- 
должительность вращешя не могла бы дойти до 5 часовъ. Вычисленная продолжитель- 
ность вращеня оказывается слишкомь малою, и наблюдения Оекки совефмъ не под- 
тверждають ее. Остается предположить, что величина сплюснутости, данная Секки, 
'не соотвфтствуеть дфйствительности, или же, что ‘наблюдешя надъ пятнами, изъ ко- 
торыхъ вывели продолжительность вращешя, были ошибочны, что наетоящия пятна, 
принадлежания поверхности четвертаго спутника, вращаются гораздо быстр?е. 
Пятый спутникь Юпитера по своимъ разм5рамъ уступаеть только четвертому. 
Юго даметръ равенъ 639. милямъ. Его масса, по Лапласу, составляеть 1/ззосо массы 
Юпитера. Иго плотность’ равна ‘/а плотности ‘земли и почти въ 1'/> раза больше 
плотности чистой воды. Яркость этой луны не такъ значительна, какъ можно было бы 
ждать, судя по ея величинв. Иногда она представляется самою блфдною изо вохъ 
лунъь Юпитера. Въ другое время, по моимъ наблюденямъ, она превосходила своимъ 
блескомъ ве остальныя луны. Цвфть ея сБровато-бфлый. Гершель утверждаеть, что 
иногда онъ наблюдаль у этой луны красноватое мерцаше. 21 и 24 марта 1871 года 
Фогель изелёдоваль спектръ этой луны. Онъ оказался крайне слабымъ. и начинался 
только съ лини Ш); сл6довательно, красной части спектра’ не было замфтно. Ф!оле- 
товаго ‘конца также недоставало; видна была только средняя часть спектра, пом$- 
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щенная между лишями Ки С. Спектръ пятаго спутника состойтъ только изъ желтой, 
зеленой и свфтло-голубой части нормальнаго солнечнаго спектра. Другими словами: 
этоть спутникъ отражаеть въ замфтномъ количеств® только желтые, зеленые и голу- 
бые лучи, остальные же поглощаются имъ. значить, истинный цвфтъ этой луны— 
бфлый съ голубовато-зеленымь оттёнкомъ. Поглощеше красныхь и фолетовыхь лучей 
солнечнаго свфта указываеть на существоваве значительной атмосферы. Это за- 
ключене подтверждается тЬмъ обстоятельствомъ, что среди видимой части спектра 
замфтны темныя полосы (полосы поглощеня), которыя въ. солнечномъь ‘спектр 
являются боле слабыми. Вфроятно, эта луна состоить изъ небольшого твердаго ядра 
и высокой плотной атмосферы. При наблюдешяхь мы“видимь не ядро, а только 
внфшнюю границу  па- 
рообразной — атмосферы. 
Ели бъ эта оболочка 
была чисто’ газообразной, 
она не могла бы пред- 
ставлять внфшней опредф- 
ленной границы, такъ какъ 
газообразная атмосфера 
простирается въ простран- 
ство на неопредфленное 
разстояне, причемъ плот- 
ность и давлеше  посте- 
пенно уменьшаются. Но 
этого нельзя сказаль 0 
водяныхь парахъ, потому 
что водяной паръ не газъ, 
а состоить изъ мелкихъ 
капелекъ воды. 
Въ спутникахъ Юпи- 
157. Видъ неба съ одного изъ спутниковъ Юпитера. тера иногда видфли при- 
мвръ системы, выполнен- 
ной по мудрому плану: такъ какъ Юпитеру достается сравнительно мало солнечнаго св та 
ему дано пять лунъ, и ночи исполинской планеты постоянно освфщены лучами его 
лунъ. Нфтъ ничего легче, какъ показать ‘неосновательность такого заключешя. Прежде 
всего нужно помнить, что ночи Юпитера очень коротки’ и только за 87° сфверной 
или южной широты достигають продолжительности 10 часовъ и болфе. Затфиъ пять 
лунь Юпитера освфщаютъ его поверхность очень плохо. Четыре ближайшихь спут- 
ника никогда не обращають кь Юпитеру вполнз освфщеннаго диска, никогда 
не достигаютъ фазы полнолушя: когда должна наступить эта фаза, спутникъ входить 
въ твнь, отброшенную громадною планетою, и подвергается затмению. Во время 
другихъ фазъ эти луны также даютъ планет$ очень мало свфта. Самою яркою является 
вторая луна; она освфщаетъ планету только въ течеше */в того пер1ода, какой нуженъ 
ей для обращевя вокругъ планеты. Этого мало: если сравнить ея свфть со свфтомъ 
земной луны, онъ окажется въ 33 раза слабфе. Остальныя луны кажутся еще блёдн$е 
второй: если свфть второй луны означимъ чрезъ 1, свфть третьей луны составить 
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Только. “/1о; свфть четвертой—=меньше */ъ, свфтъ’ пятой— меньше 1/2. Отсюда видно, 
что ночи Юпитера освфщаются очень плохо. И’если бъ на немъ оказались существа, 
подобныя людямъ, имъ пришлоеь бы проводить свои ночи среди мрака, или же поль- 
зоваться искусственнымь свЪтомъ. 

Мы достигли теперь планеты Сатурна. Свой полеть вокругъ солнца онъ закан- 
чиваетъь въ 29 лфтъ 174 дня. Поэтому греки называли его „медлительной“ плане- 
той. Среднее разстояше его оть солнца—190 миллюновъ миль, наибольшее—2083, 
наименьшее — 181 миллюнъ. Разстояне оть земли измфняется между 220 и 159 
миллюнами миль. Сила солнечнаго св$та и теплоты составляетъ’ при наименьшемъ 
удалени Сатурна °/500, при и. той силы, съ какой освзщается 
и согрЪвается земля. 

По величин и массЪ Салурнъ уступаеть только Юпитеру. Его экватортальный 
маметръ равень 15 900 географическимь милямъ, его’ полярный д1аметръ— только 
14 300 милямъ; его сплюснутость—'/10;2. По объему Сатурнъ превосходить землю 
въ 725 разъ, по массф— только въ 92 раза. Средняя плотность Сатурна въ 8 разъ 
меньше земной, сл$довательно, составляетъ 
только 3/а плотности воды. Ни у одной 
планеты мы не встр$чаемъ меньшей плот- 
ности. Это факть крайне любопытный и 
характерный для индивидуальной природы 
Сатурна. 

Если пользоваться сильнымъ теле- 
скопомъ, можно раземотр$ть ‘на дискЪ 
Сатурна много сБрыхъ полосъ: он идуть 
параллельно экватору, охватывають весь 
шаръ планеты и обнаруживають перерывы 154. Сатурнъ и его спутники. 

и новообразованя. На нихъ видны темныя 

пятна и узловатыя уплотненя. Эти образовашя позволили Вильяму Гершелю. опре- 
дфлить продолжительность вращения Сатурна. Шо его мнфню, она равна 10 часамъ 
29 минутамь 17 секундамъ. Значить, общая продолжительноеть дня и ночи на 
Сатурн$ нфеколько больше, чфиь на Юпитер®. 

Зимою 1876—1877 года на Сатурн® показалось б%лое облако. ео за 
нимъ, профессоръ Холль въ Вашингтонв опредфлиль продолжительность вращеня 
планеты въ 10 часовъ 14 минутъ 24 секунды. 

Существование атмосферы на Сатурнв само по себф очень правдоподобно; 
но можно привести прямое доказательство. Полосы и пятна, покрываюпия поверх- 
ность Сатурна, никогда не удается прослфдить до самаго края планеты. Сотласно 
съ принципами фотометрии, отсюда можно вывести, что планета окружена атмосферою. 
№ тому же заключению приводять данныя спектроскопичеекихь изслздованй. 
Въ этомь отношеши Сатурномъ много занимался Секки. Въ красной части его спектра 
онъ нашель рфзкую, совершенно черную полосу. Наружная граница красной части 
спектра казалась смутной, и можно было различить сл$ды другой полосы. Между 
‘красною и желтою частями спектра виднфлась черная линя, которая напоминаеть 
‹ лин О) въ солнечномъ. спектр$. Зат6мь можно, было разсмотрёть Фраунгоферовы 
лини Е, |, К. Фогель также находить, что спектръ Сатурна отличается отъ сол- 
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нечнаго; напротивъ, онъ представляеть большое сходство со спектромъ Юпитера. 
Секки установилъ, что большая черная полоса въ красной части спектра принадле- 
жить только Сатурну; это— полоса поглощеня, которая указываеть на обширную и 
плотную атмосферу. Навфрное, въ спектр® Сатурна существуеть множество другихъ 
лин поглощеншя; но онф— тоньше, и мы ‘увидфли бы ихъ, если-бъ удалось увели- 
чить силу и точность нашихь инструментовъ. 

Мы видимъ, что плотность Салурна необыкновенно мала; температура, вЗроятно, 
до сихъ поръ остается очень высокой. Вокругъ него движутся 8 лунъ. (ъ этими 
особенностями: связано еще одно обстоятельство: мы встр чаемъ около Сатурна обра- 
зоваше, которое напоминаеть о первомь перодв въ развими солнечной системы: 
это—кольца, которыя окружають планету концентрически. Хотя вс планеты, со- 
провождаемыя теперь спутниками, обладали въ первобытную ‘эпоху кольцами, одинъ 
только Салурнъ сохраниль ихъ до настоящаго времени. Наибольший д1аметръ этихь 
колець равенъ 36 870 милямъ; даметръ внутренняго края—24 520 милямь; слБ- 
довательно, ширина этой системы колець — 6 175 миль. Толщину ея не удалось 
опредфлить прямымъ наблюденемъ: она слишкомъ мала, и вся эта система колець 
становится незамтною, когда солнце стоить прямо надъ ея краемъ, или когда 
земля находится въ плоскости кольца. Благодаря значительному числу очень точ- 
ныхь наблюдений, Бессель могь онредфлить массу колец: она составляеть '/л1в 
массы самого Сатурна: Допустимь, что средняя плотность колещь равна плотности 
Сатурна. Въ такомь случав можно вычислить толщину колець: оказывается, она 
равна 30 милямъ. Вфроятно, плотность колець нфеколько меныше средней плотности 
Сатурна. Въ такомъ случаз толщина ихъ больше 30 миль. 

Система колець Сатурна никогда не кажется намъ круглою; обыкновенно мы 
видимъ ее эллинтическою. Она имфла бы видъ круга, если бъ плоскость колешъ была 
перпендикулярна къ плоскоети эклиптики. Въ дфйствительности, плоскость колець 
Сатурна составляеть съ плоскостью земной орбиты уголь въ 28°10'. Видъ колець 
измЪняется, смотря по тому, въ какомъ созвфзди стоить планета. Когда Сатурнъ 
находится въ созвфзщяхь Тельца и Скоршона, кольцо кажется наибол5е широкимъ; 
оно касается тогда края планетнаго диска въ двухъ точкахъ. Бели же Сатурнъ, сто- 
ить въ Водолеф или Львф, кольцо принимаеть видъ узкой лини, ‘которую’ можно 
различить только въ очень сильные телескопы. 

Когда кольцо было изслфдовано точнфе, оказалось, что оно раснадается на 
два концентрическихь кольца. Между ними находится широкая щель, впервые за- 
уфченная Кассини. Въ ширину она имфеть, приблизительно, 180 нфмецкихь миль. 
05 приближешемь къ этой щели внутреннее кольцо становится блфднЪе; наконець, 
оно’ начинаеть походить на сЪрую полосу, лежащую на планетв. Этоть про- 
межутокъ между кольцами остается замбтнымь въ течеше двухь столь. НЪФко- 
торые наблюдатели указывали, что имъ удавалось видфть еще друге, очень узк!е 
и слабые промежутки. Въ Понф 1780 тода Гершель видфль на западной части 
кольца извзстное число ‘тонкихь дфлен; но онъ не могъ различить ихъ на другой 
половинв кольца и впослфдетв!и не могь найти ихъ снова. Черезъ 45 лБть капи- 
танъ Катеръ замфтиль извфетное число промежутковъ на наружной плоскости коль- 
ца. 25 апрфля 1837 года Энке различиль на плоскости наружнаго кольца узкую 
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щель, которой не видфль никто изъ прежнихь наблюдателей; иногда, она становится 
незамфтною для самыхъ сильныхъ телескоповъ новаго времени. 

’ Въ срединв ноября ‘1850, года между внутреннимь краемь кольца и поверх- 
ностью Сатурна Бондь замфтиль новое кольцо: оно казалось блфднымь, почти про- 
зрачнымъ и какь бы облачнымъ. По микрометрическимь измфрешямъ Секки, это ту- 
манное кольцо отдфлено оть ближайшей точки поверхности планеты разстоящемь 
въ 1 200 миль, не боле. Потомъ было доказано, что’ это замфчательное кольцо было 
замфчено еще Пундомъ и Гадлеемъ, хотя они пользовались несовершенными инстру- 
ментами. Отсюда можно заключить, что за послфдня сто. лфть оно сдфлалось ‘зна- 
чительно блфднЪе. ! 

Существуеть мнфве, что система колець Сатурна подвергается значительнымь 
внутреннимь измфненямъ. Оно подтверждается любопытными искривленями, кото- 
рыя время отъ времени зам$- 
чаются на ней. Наблюденя 
Кассини, Гершеля ‘и другихь 
показываютъ, что эти изгибы 
бываютъ иногда; очень велики. 
Въ 1774 году Шрётеръ зам$- 
тилъ на узкомъ краю кольца 
нфоколько свтлыхь точекъ; 
вЪ течене восьми часовъ на- 
блюдешя положеше ихъ изм$- 
нилось. Въ феврал5, мартв и 
апрфлв 1862 года Сатурномъ 
и его кольцами много зани- 
мался Швабе. Наблюденя 
привели его къ выводу, что 
кольца Сатурна не вращаются. 
Таково же было мнёше Шрё- 
тера. Это предположене труд- 
но примирить съ закономъ 
= 160. Видъ неба со второго спутника Сатурна. — всеобщаго тяготВшя: если бъ 

кольцо не вращалось, оно 
обрушилось бы на планету. Вильямь Гершель въ 1790 году пришель къ иному 
заключению: наблюдая выступы на плоскости кольца, онъ нашелъ, что оно заканчи- 
ваетъ обороть вокругъь планеты въ 10 часовъ 321/> минуты. Предположимъ теперь, 
что вокругь Салурна движется спутникъ, отдфленный оть планеты тфиъ же раз- 
стоящемъ, какъ средина кольца. Вычислимъ, во сколько времени совершалъ бы. онъ 
путь вокругь планеты. Оказывается, въ 111/› часовъ. Это число близко подходить 
къ результату, полученному Гершелемъ. Совпаденше будеть еще полнфе, если предпо- 
ложить, что кольца Сатурна сравнительно молоды и находятся въ огненно-жидкомъ 
состояни. 

Слектръ колець Сатурна отличается оть спектра самой планеты тфмъ, что 
въ немъ не достаеть характерной темной полосы, расположенной въ красной его части. 
Это выясниль еще Фогель, и его результать подтвержденъ Килеромъ, который для 
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своихъ наблюдений пользовался ‘боль- 
шимъ рефракторомъ обсерваторйи Лика. 
Въ какому заключению приводить этотъ 
фактъ? Кьъ тому, что на поверхности 
кольца нфть газообразнаго слоя, или-же 
онъ отличается крайне малой высо- 
той и плотностью. По всей в5роятности, 
кольца Сатурна будуть 'постепенно 
охлаждалься, сжиматься и увеличивать 
быстроту вращения; наконець, они ра- 
зорвутся и дадуть начало новой лун$. 
Какой видъ представляетъ 
кольцо, если смотр%ть на него 
въ поверхности Сатурна? Вычис- 
леня показывають, что въ полярной 
области Сатурна совеёмъ не видно вну- 
тренняго кольца, во многихь другихъ 
мфстахь не видно внфшняго кольца. 
Помфетившись на экватор$ Сатурна, мы 
могли бы раземотрЪть только внутрений 
край кольца и нёкоторые выступы на 
боковой поверхности его. Слдовательно, 
тамъ оно кажется очень узкою полосою, 
которая тянется по небу оть востока 
чрезь зенить къ западу, представляя 
въ н5которыхь мфотахъ расширеня. 
Между экваторомь и полюсомь кольцо 
имфеть видъ малаго круга пересвкаю- 
щаго небо; положене его для даннаго 
мета остается неизмфннымъ. Освфще- 
ше планеты мало выигрываеть отъ 
существованя кольца. Свфтъ его слабъ, 
притомъ планета можетъ пользоваться 
„имъ лишь въ такое время, когда онъ 
наименфе необходимъ: въ коротюя лфт- 
ня ночи. Зимой, напротивъ, кольно 
отнимаетъ у Сатурна значительную часть 
солнечнаго свЪта и производить сол- 
нечныя затменшя, которыя продолжаются 
въ течеше многихъ земныхъ лфтъ. Бла- 
годаря существованию кольца, на 281/20 
широты въ течеше десяти земныхъ ть 
не падаеть ни одного солнечнаго’ луча. 
Поэтому, если кольцо имфеть 060бое 
назначеше, оно состоитъ не въ. томъ, 
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чтобы восполнять для Сатурна недостатокъ солнечнаго свЪта. Оставаясь на. землЪ, мы 
удивляемся кольцу Сатурна, какъ укращеню планетной системы. Но если-бъ мы были 
обитателями Сатурна, у насъ было бы полное основаше жалфть о существовани 
этого кольца. Воть новое доказательство той истины, что требованя  человфческаго 
удобства, не принимались во вниман!е при устройств планетной системы, 

Кольцо также не пользуется никакими выгодами отъ соседства съ Сатурном. 
Въ течеше лёта планета отнимаеть у него значительную часть солнечнаго свфта. 
Правда планета освфщаетъ его зимой, но это освфщене непостоянное. Каждая сто- 
рона кольца 143/а земныхъ года остается въ полномъ мрак%; въ это время другая 
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сторона постоянно освфщена солнцемъ, за исключешемъ тфхъ пер!одовъ, когда на 
нее падаетъ тёнь отъ Сатурна. Въ течеше 14-лфтней ночи кольцо получаеть евфтъ 
оть Сатурна. Это освфщене подчинено пероду, который равенъ времени вращения. 
Въ срединф каждаго перода съ кольца видфнъ освфщенный дискъ Сатурна; его пе- 
ресфкаеть тфнь оть кольца; она имфеть видъ узкой полосы, которая дфлить дискъ 
на два пояса. Полярныя области Сатурна, гдф зимою парить постоянная ночь, ни- 
когда не видны съ кольца. 

За Сатурномъ на разстояи 385 миллюновъ миль оть солнца слёдуеть’ пла- 
нета Уранъ. Она открыта Гершелемъ 13-го марта 1781 года. Наибольшее разстоя- 
не ея оть солнца 404, наименьшее — 368 миллюновъ миль. Разстояше оть земли 
измфняется между 424 и 348 миллюнами миль. Время обращеня Урана—84 года 
28 дней. Эта далекая планета слабо освзщается и нагрфвается солнцемъ. Если при- 


УРАНЪ. 215 


нять силу солнечнаго свЪта на землв ‘за 1, Уранъ получаеть, въ лучшемъ случаз, 
ТОЛЬКО 1/40. Всетаки освёщеше Урана въ 1 500 разъ сильнфе свЪта полнолуня. 

Уранъ принадлежить ко крупнымъ планетамъ, такъ какъ средый даметръ его 
равень 7 600 милямъ. По объему онъ превосходить землю въ 90 разъ, по массЪ 
только въ 15 разъ. Средняя плотность его составляеть '/5—1/в плотности земли. 
(лфдовательно; онъ плотнфе Сатурна, плотность котораго равна */з земной плотности. 

Дискъ Урана кажется однообразнымь и тусклымъ. НЪсколько лётъ назадъ Ск!апа- 
релли и Юнгь различили на немъ нЪфеколько тонкихъ полосъ. Только разъ Ласселю 
Удалось съ помощью громаднаго зеркальнаго телескопа разсмотрЪть темный эквато- 
рЛальный поясъ. Однако Буффамъ увфряетъ, что въ январв 1870 года и въ март 
1872 года, пользуясь цевяти-дюймовымъ зеркальнымъ телескопомъ, онъ видфль 
на планет свфтлыя пятна. Изъ наблюдешй надъ ними онъ вывелъ, что обороть 
планеты продолжается 12 часовъ. Напротивъ, Ньюкомбъ указываетъ, что, пользуясь 
большимъ Вашингтонекимь рефракторомъ, онъ никогда не различаль на диск Урана 
пятенъ или темныхь полосъ; планета представлялась ему въ однообразномъ зелено- 
ватомъ свфтф. Малая плотность и н$которыя данныя 
наблюдений позволяютъ видфть въ Уранф планету, 
которая до сихъ поръ не охладилась и обладаеть 
даже слабымъ собственнымъ св$томъ. Фотометриче- =) = 
свя изыскашя вполнф подтверждають эту мысль. 

Они показывають, что Уранъ отражаеть */5 полу- 
ченныхь свфтовыхь лучей, почти столько же, какъ 
бфлая бумага. Спектральный анализъ также достав- 163. бравнительная вели- 
ляеть доводы въ пользу огненно-жидкаго состоя я чина Урана 

планеты. Въ март 1869 года (екки впервые на- “РИ а 
блюдаль спектръ Урана и нашель, что онъ пред- 

ставляеть сильное отклонеше оть общаго’ типа пла- | 

нетныхъ спектровъ: въ немъ бросаются въ глаза значительныя полосы поглощения. 
Въ март 1870 года спектръ Урана былъ изслёдованъ Фотелемъ. Онъ также 
указываеть, что спектръ пересфкается своеобразными лившями поглощенйя. 
Измфрешя этого астронома показали, что средина одной темной полосы съ точ- 
ностью совпадаеть съ лишей Е солнечнаго спектра. Другая очень широкая темная 
полоса, повидимому, соотвЪтствуеть полосф поглощеня, которая вызывается нашей 
атмосферою и замфчается при близости солнца къ горизонту; то же можно сказать 
© широкой, но слабой полосф, которая видна за лишею Е. Полосы поглощенйя 
въ спектр Урана доказывають существоване атмосферы. Фогель, думая, что въ этой 
атмосфер$ могуть быть соединешя кислорода съ азотомъ, опредфлиль точнфе поло- 
жеше тфхь полосъ поглощеня, которыя вызываются въ спектр такими соединеня- 
ми. Однако совпадешя съ полосами, которыя наблюдаются въ спектрв Урана, не 
обнаружилось. 

Такъ какъ до сихъ поръ нфть точныхъ  наблюдешй относительно пятенъ на 
дискЪ планеты, мы не знаемъ ничего опредфленнаго о продолжительности вращения. 
Во всякомъ случа, планета вращается около оси довольно быстро. 0бъ этомь можно 
судить по ея сплюснутости, которая замфчена Гершелемъ и точнфе опредфлена Мед- 
леромъ. Она равна, приблизительно, */1о. Отсюда нужно заключить, что продолжи- 
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тельность вращеня не короче 7 1 ине дольше 191/> часовъ. Падающее тфло на 
поверхности Урана проходить въ первую секунду 18*/> футовъ, слдовательно, на 
'/ло меньше, чфмь на поверхности земли. Вфсъ любого тфла на этой планетв также 
на '/1о меньше, чёмъ на земл$; если т$ло вфсить на землф фунтъ, на Уранф вфоъ 
его. 3/1о фунта. 

Уранъ окруженъ четырьмя спутниками, которые крайне малы и блфдны. 
Два открыты Гершелемь, который описаль ихъ, какь самыя слабыя овфтовыя точки, 
кая только онъ видфль на небЪ. Два внутреннихь спутника открыты Ласселемь 
съ помощью громаднаго зеркальнаго телескопа; впоелфдетви ихъ видфли въ 16-дюй- 
мовый Вашингтонсюй рефракторъ и въ друмМе очень сильные инструменты. Эти ма- 
леньшя луны представляють замфчательную аномалию: плоскости ихъ орбитъ почти 
перпендикулярны относительно плоскости орбиты Урана. Поаналони съ лунами осталь- 
ныхъ планеть нужно заключить, что экваторъ Урана также почти перпендикулярень от- 
носительно орбиты этой планеты и что полюсы вращеня лежать почти въ плоскости 
орбиты. Это. обетоятельство производить любопытнфйиия отклонешя оть обычныхь 


о 
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164. Спектръ Урана. 
По Фогелю. 


климатическихь отношений, которыя господетвують на планетахъ. Для климатиче- 
скихь отношений даннаго м5ста на УранЪ совефмъ не важно, на какомь разстоянши 
находится оно отъ экватора; всякое м$сто безъ изъямя представляеть т$ же самыя 
клималичесвя отношеня, какъ другое. Возьмемъ ли полярныя, или эквалор!альныя 
страны, вездВ въ течеше года солнце дважды бываетъ въ зенит. Въ. начал$ весны 
и вь начал осени, когда солнце стоить прямо надъ экваторомъ планеты, на вовхъ 
точкахь поверхности Урана день равенъ’ ночи. Но какъ только солнце начинает от- 
клоняться отъ экватора, это отношеше даже для экватор!альныхь м5етностей изм$- 
няется очень быстро; разница между днями и ночами становится все бодьше и больше. 
Воть таблица, гдз указана продолжительность длиннфйшаго дня для различных ура- 
нографическихь широть: 


Широта. Продолжительность дня. 
ао 
Е И й) 
И аб 7 ы е 
Е реа Е 91/3 Н ь 
О О НИ ы я 
В ` . 
О я я 


Е рр о В з 
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Широта. Продолжительность дия. 
И а 
а Ре в р 
а 7. 
О и описано 8 Я > 
бои ии овен нос ско с у 
а р ь у 
оО а ениелониаь ы у 
О И Е ы и 
се. к Я 
И ы й 


Мы уже говорили, что Урану достается мало солнечной теплоты и что поверх- 
ность его находится, по всей вЪроятности, въ огненно-жидкомь состояши. Затфиъ 
мы выяснили, что положеше оси вращения относительно плоскости орбиты произво- 
дить своеобразвныя климатическя отношевшя. Поэтому изъ вефхь планеть Уранъ 
наименфе удобенъ для обиталелей, подобныхь людямъ. 


165. Сравнительная величина Урана, Нептуна и земли. 


На разстояи 600 миллоновъ миль оть солнца движется планета Нептунъ. 
(ила солнечнаго свЪта на немъ въ 1 000 разъ меньше, чёмъ на земл$. Вепомните, 
какъ слабо освфщается земная поверхность, когда нижы край солнечнаго диска 
только-только коснулся горизонта. Освёщеше Нептуна въ 10 разъ слабфе. Вели бъ 
поверхность этой планеты отражала свфть въ той же степени, какъ земля, она ка- 
залась бы звфздой 11 или 12 величины. Въ дЪйствительности ее относять ко 3в%3- 
дамъ 8 величины; отражательная способность у ней гораздо больше, чфмъ у земли. 
Отсюда видно, что Нептунъ въ настоящее время находится въ огненно-жидкомъ с0- 
стоянш и окруженъ облачной атмосферой. Это подтверждается также малою плот- 
ностью. Она составляеть, приблизительно, */з плотности земли и, слфдовательно, 
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стоить рядомъ съ плотностью Урана. Силюснутости у Нептуна до сихъ поръ не за- 
мфчено. ВФроятно, онъ вращается около оси медленнфе, чфмъь Юпитеръ, батурнъ и 
Уранъ. Спектръ Нептуна, особенно въ красной части, содержитъ крайне значитель- 
ныя полосы поглощеня; онф совпадають съ полосами въ спектр Урана. Слдова- 
тельно, красные солнечные лучи подвергаются на этой планет сильному поглоще- 
вю. Необходимо предположить, что она обладаеть мощною туманною или облачною 
оболочкою. Секки полагаль даже, будто, пользуясь своимъ болышимь телескопомъ, 
онъ могь ясно раземотрфль облачную границу Нептуна: въ самомъ дфлЪ, края этой 
планеты представлялись расплывчатыми, между тфмъ какъ дискъ Марса обрисованъ 
очень рфзко. Но друге наблюдатели, имфвише въ своемъ распоряжении таке же хо- 
роте инструменты, не видали ничего подобнаго. 

Нептунъ обладаеть луною, которая обращается вокругъ него въ 5 дней 21 часъ 
4 минуты. 0бъ ней мы знаемъ только то, что она гораздо свфтлве и, навфрное, 
больше, чфмъ луны Урана; движеше ея обратное. 


Мы пронеслись въ воображеши по всей планетной систем, такъ какъ при с0- 
временномъ состояни научныхь знавй Нептунъ представляеть границу системы. При 
этихъ странствованяхьъ мы встрфчали разнообразнфйпия условя. Но вс они—та- 
кого рода, что представляются мало похожими или совсфмъ не похожими на состоя- 
ня нашей земли. 

Возьмемъ любой изъ планетныхь мровъ. Вездф тосподствують состоявшя, не 
позволяющя населить данное м!ровое тфло обитателями, тфла которыхъ состоять 
изъ химическихь элементовъ, какъ организмы земли. Конечно, можно предположить, 
что жизнь способна проявляться въ другихъ формахь и при другихъ химическихъ 
соединешяхъ. Но такое предположенше будеть совершенно гипотетичнымь и произ- 
вольнымъ. Шели допустить его, мы оставляемъ почву точныхь фактовъ, мы отклоня- 
емся въ область, которой избфгаетъ серьезный изслфдователь. Если же мы будемъ 
оставаться на строго-научной точкё зрфшя, мы должны придти къ выводу, что 
въ предфлахъ планетной системы живыя существа съ высшей организащей обитаютъ 
только на землб. Зат$мъ остается открытымъ вопросъ о МареЪ. Этоть выводъ, по- 
видимому, вполнЪ противор$чить мнфню, которое въ наше время сдфлалось господ- 
ствующимъ. Оть этого онъ не дфлается менфе точнымъ. Сравнительно съ другими пла- 
нетами, земля, дфиствительно, представляеть нфкоторыя особенности, которыя для 
нашего существованя имбють громадное значеше. Правда, старое теоцентрическое 
м!ровоззрфы!е, котораго когда-то держалось человфчество, благодаря усихамъ на- 
уки, разбито навсегда. Было бы глупо вфрить, что весь мъ созданъ ради земли. 
Также ошибочно мнфне, будто все существуеть ради человфка, т. е. ради того мы- 
слящаго существа, которое въ настоящее время живеть на земл$; въ сущности, это 
мнЪые совпадаеть съ первымъ. Зато мы обладаемъ теперь астрофизическими дан- 
ными, изъ которыхъ слфдуетъ, что живыя существа высшей организащи не могутъ 
обитать ни на одной изъ знакомыхъ намь планетъ, кромВ земли и, быть можеть, 
Марса. Конечно, есть доводы, которые говорять за обитаемость другихъ мфовыхъ 
тЬль: но этихъь мровыхь т$ль нужно искать вн предфловъ нашей планет- 
ной системы... 
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Великй американскй астрономъ Симонъ Ньюкомбъ справедливо пишеть слБ- 
дующее: „Въ общемъ, вфроятность рЪфшительно. говорить противъ предположеня, 
будто значительная часть небесныхь тёль приспособлена для пребывая такихъ 
организмовъ, какъ земные; а число такихъ тфлъ, на которыхь возможно существо- 
ваше цивилизованныхь существъ, представляеть, въ концф-концовъ, крайне ничтож- 
ную долю пфлаго. 

„Этоть выводь основанъ на предположеши, что на другихь мровыхъ тфлахъ 
жизнь возможна только при тфхъ условяхъ, какь на землф. Конечно, можно оспа- 
риваль это предположене. Можно указать, что мы, повидимому, не имбемь права 
ставить границы способности природы приспособлять жизнь къ даннымъ условямъ. 
На землф мы видимъ громадное разнобразе жизненныхь условй, видимъ, что н$- 
которыя животныя могутъ существовать тамъ. 
тдф друмя мгновенно погибаютъ. Этоть фактъ, 
повидимому, ниспровергаеть ве наши выводы 
относительно невозможности существованя 
земныхь организмовъ на другихъ планетахъ. 
Единственный способъ отвфтить на такое воз- 
ражен!е научно— это. изслёдоваль, нЪтъ ли на 
земл условш, ограничивающих разнообразие 
жизненныхь проявлеши. Даже поверхностное 
изслфдоваве показываеть, что хотя трудно 
даль точное опредфлевше понято „жизни“, 
тБмь не менфе высшия формы животной жизни 
не могуть развиваться одинаково успфшно 
при всевозможныхь условяхъ: чЪмь выше 
форма, тфмъ тфенфе эти условя. Мы знаемъ, 
что ни одно существо, проявляющее признаки 
сознашя, не можеть развиваться иначе, какъ 
при совокупномъь вмявши воды и воздуха и 
при иЗВЪеТНыхЪ температурахъ, заключенных 166. Симонъ Ньюкомбъ. 
въ очень узыя границы; что въ морз разви- 
ваются только тая жизненныя формы, которыя въ духовномъ отношен!и стоятъ очень 
низко; что и на землв способность къ приспособленю не заходить такъ далеко, чтобы 
обиталели полярныхь странъ могли достигнуть высокой степени тфлеснаго и духовнаго 
развит!я; что теплота жаркаго пояса также полагаеть изв$стный предфль развитию 
рода человфческаго. Отсюда можемь вывести такое заключен!е: допустимъ, что на 
поверхности земного шара произошли большя перемфны, что вся земля охладилась 
до температуры полюсовъ, или нагрфлась до тропическаго жара, или постепенно 
ивчезла подъ волнами, или лишилась воздушной оболочки; въ такомъ случав вов 
высшя формы животной жизни, существовавшия на землБ въ данный моменть, не 
приспособились бы къ новому положен вещей; не произошло бы и новыхь орга- 
низмовъ, стоящихь на столь же высокой степени развитя. НФть ни малфйшаго 
основашя предполагать, что въ водф могуть развиться существа болфе разумныя, 
ч$мъ рыбы, также, что въ странахъ съ полярнымъ холодомъ могутъь существовать 
люди боле высокаго духовнаго развитя, чфмь эскимосы. Попробуемь примфнить 
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эти соображеня къ занимающему насъ вопросу. Мы придемъ къ заключению, что, 
въ виду громаднаго разнообразия условй, которое, вФроятно, господетвуеть въ и|Ъ, 
только въ немногихь благопрятныхь м$фетахь мы встрфтили бы значительное и ин- 
тересное развите жизни. 

„Кьъь тому же результату приводить другое соображеше, стоящее въ связи 
съ предыдущимъ. Увлекающиеся писатели иногда не только населяютъ планеты жителя- 
ми, но вычисляють даже возможную численность населеня, сообразно съ числомь 
квадратныхь миль поверхности, и щедро надфляють ихъ астрономами, которые из- 
слфдують нашу землю въ сильные телескопы. Было бы смфло отрицать возможность 
этого. Но, по крайней м$рЪ, относительно планеть солнечной системы это въ выс- 
шей степени невфроятно. Чтобы убфдиться въ этомъ, достаточно вспомнить, какъ 
недавно развилась цивилизащя, сравнительно съ продолжительностью существовашя 
земли, какъ планеты. Вфроятно, ужь милшюны лфть земля движется по своей 
орбит$. Люди же населяють ее, нужно полагать, немногимь дольше 10 000 лфть; 
цивилизащя не существуеть на ней и 5 000 лёть; телескопы извфотны, приблизи- 
тельно, 200 лфть. Если бы воображаемое существо посфщало землю черезъ каж- 
дыя десять тысячъ лфтъ, надфясь найти на ней мысляция существа, его ожиданя 
были бы обмануты тысячи разъ. Руководясь аналомей, мы должны предположить, 
что тая же разочарованя ожидали бы того, кто въ настоящее время предпринялъ-бы 
подобное путешестве отъ планеты къ планетВ и оть системы къ систем$. 

„Судя по этому, взроятно, лишь очень небольшая часть планеть населена ра- 
зумными существами. Конечно, нужно принять во внимаше, что число планеть равно, 
быть можеть, сотнямъ миллюновъ. Поэтому, „небольшая часть“ можеть въ дЪйстви- 
тельности означать крайне большое число. На многихь изъ этихь планеть могутъ 
обитать существа которыя въ духовномъ отношеши гораздо выше насъ. Здфеь мы 
можемь дать полную волю своему воображению. Не забудемъ только, что наука не 
доставляеть никакихъ доказательствь ни за, ни противъ вфрности воображаемыхь 
картинъ“... 


Съ 20 мая 1898 года 


будеть прекращена, подпиека 
ВА ТРИ ПЕРВЫЯ КНИГИ 


ОБЩЕДОСТУПНОЙ НАУЧНОЙ БИБЛИОТЕКИ 


Редакшя Н. ПЙ. Пятницкаго. 


№ 1. Елейнъ. Аетрономичесве вечера. 

№2. Влейнъ. Прошлое, настоящее и 
будущее вселенной. 

№3. Юнгъ. Солнце. 


До 20 мая подписка принимается въ контор 0. Н. Поповой: 
СПБ., Невсюй, 54. 


Подписная цбна 3 книгъь — 3 р. 20 коп. съ перес.— 4 р. 


Желающе получить книги налож. платежомъ за каждый налож. 
плат. прилагають 10 к. 


ГОТОВИТСЯ КЪ ПЕЧАТИ 


Перье. Основныя идеи зоологии 
съ древнфйшихь временъ до Дарвина. 


Переводъ доктора зооломи А. М. Никольскаго 
и К. П. Паятницкаго. 


СОДЕРЖАНЕЕ: Г. Введеше.—П. Аристотель.— 1. Римеюй перодъ: Лукрещй, Плиний, 
Эленъ, Опшанъ, Галенъ.—ГУ. Средше вфка и эноха возрождевя: Альберть Велик, Белонъ, 
Ронделе, Франциокъ Бэконъ. — \. Развит!е идеи вида: Уоттонъ, Геснеръ, Альдровандъ, Рей, 
Линней.—\'1. Философы ХУШ столфт я: Бонне, Робине, Де-Малье, Эразмъ Дарвинъ, Мопертюи, 
Дидро.—\П. Бюффонъ.—УШ. Ламаркъ.—1Х. Этьень Жоффруа Сенть Илеръ.—Х. Кювье.— 
ХТ. Спорь между Кювье и Жоффруа Сенть Илеромъ —ХИ. Гете.—ХШ. Дюжесь.—ХТУ. Натур- 
философы: Окэнъ, Спикеь, Карусъ. — ХУ. Теошя органическихь типовъ и ея слёдотвя: 
Ричардь Оуэнъ, Савиньи, Мильнъ-Эдвардоь, Катрфажь, Бланшаръ, Лаказъ-Дютье.—ХУ[. Агас- 
виць.—ХУП. Низнйя животныя: открытя Трамблея, Пейссонеля, Кювье, Лесюера, Шамиссо, 
Сарса, Отенотрупа, Ванъ Бенедена, Лейкарта, Оуэна, Катрфажа и Мильнъ Эдвардеа.— 
ХУШ. Клфточная теоря и устройство индивидуума: Пинель, Биша, Дюжардень, Шлейденъ, 
Шваннъ, Превость и Дюма, Исидорь Жоффруа Сенть Илеръ.— ХХ. Эмброломя: Гарвей, 
Серръ, Бэръ, Келликеръ, Карлъ Фогтъ.—ХХ. Видъ и его изм нения: Годронъ, Ноденъ, Исидоръ 
Жоффруа С. Илеръ, Чарльзъ Дарвинъ. 


Въ книгу будетъ введено много портретовъ и пояс- 
нительныхъ рисунковъ. 


Издане 0. Н. Поповой. 


ШАРЛЬ СЕНЬОБОСЪ 


ЦОЛЯТИЧЕСКАЯ ДОТОЯ 


СОВРЕМЕННОЙ ЕВРОПЫ 


Эволющя партй и политическихъ формъ 
1814—1896 г. 


Переводъ съ французскаго подъ редакщей В. Поссв. 
2 тома. 


Содержане: Англ1я. Франщя. Бельмя и Голландя. Швейцаря. Испавя и 
Португал!я. Итамя. Герман1я. Австро-Венграя. Скандинавск1я государства. 
Оттоманская имперя. Христманске народы Балканскаго полуострова. ИзмЪне- 
н|я въ мателальныхь условяхъ политической жизни. Церковь и политическя 
парти. Международныя революц1юнныя парти. Европа при господствЪ режима 
Меттерниха. Соперничество между Росчей и Ангмей. Французское преоблада- 
н1е и нацюнальныя войны. Преобладае Германи и воруженный миръ. Поли- 
тическая эволюцщ!я Европы. 


На отдЪльныхъ листахъ портреты выражающихея политическихъ дЪятелей: 
Таллейрана, О’Коннеля, Р. Оуэна, Гладстона. БиконсфФильда, Парнеля, Джона Бернса: 
Чемберлена, ЛафФайета, Луи Блана, Ламартина, Кавеньяка, Тьера, Гамбетты. Буланже, 
Жореса, Кастелара, Кановаса, Пя [Х, Кавура, Мадзини, Гарибальди, Льва ХШ, Бисмарка, 
Кошута, К. Маркса, Либкнехта, Бебеля, Энгельса и мног. др. 

Иллюстраци: 
Иностранная библюограхя дополнена указавями на сочиневя и статьи 
на русекомъ языкЪз. 


Цна за ОБА тома 4 рубля. 


Обращаю циеся въ контору издашй 0. Н. Поповой (Невеюй 54), за пересылку 
не платятъ. 


В, А. ПОССЕ. 


Европа въ 1891 году. 


Обзоръ политических событй съ января 189Г г. по апрфль 1838 г. 


Содержанге: Англ!я. Фравшя. Белымя и Голландя. Швейцарля. Испаня и 
Португамя. Италя. Герман1я. Австро-Венгрия. Скандинавеюя государетва. 
Государства Балканскаго полуострова. Греко-Турецкая война. Китайск во- 
просъ. Американско-Испанское столкновеше. Франко-Руссвй союзъ. 


ЦБна 40 коп. 


Выпис. изъ склада 0. Н. Поповой за пересылку не платять. 


Подписка принимается: С.-Петербургъ, Невскй просп., № 54. Контора издан 0. Н. Поповой. 


ПРОДОЛЖАЕТСЯ ПОДПИСКА НА НОВОЕ ИЗДАНИЕ 
0. н. Поповой. 


Подъ редакц.. Г. А. Фальборка и В. И. Чарнолускаго, 


НАРОДНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ ВЪ ЦИВИЛИЗОВАННЫХ ` СТРАНАХ. 
Э. ЛЕВАССЕРА, | 


вице-президента международнаго статистическаго института, профессора СоШёхе 4е 
Егапее; а 


Въ составлени книги принимали участ: проф. Георгъ Майръ, Бленкъ, Бод10 и мноше 
друче выдающеся статистики и государственные дфятели. Она является плодомъ болфе ч%мъ 
десятилЪтней работы автора, выполненной при помощи международнаго статистическаго института. 
Въ ней сдфлана попытка объединить и свеети въ одну ‘картину статистическия данныя о раз- 
виши и современномъ положени народнаго образовашя въ цивилизованных государствахь м!ра. 


Содержан1е. Книга раздфляется на 2 части. Первая часть заключаеть въ себ 
описаше положешя народнаго образовавя въ отд®льныхь странахъ. Каждой стран посвящена 
отдфльная глава, распадающаяся на елёдующе отд®лы: историческай очеркъ, юридическое поло- 
жен!е и административная организатая, финансовыя, средства, организация статистики, издания, 
статистичесюяя таблицы. 


Вторая часть посвящена общему еравнительному очерку положен!я народнаго образо- 
вашя. Сюда входятъ: прогресеъь образовашя въ ХХ в., типы администращи общественныхь 
и частныхь школь, отношен!е школы къ государству, релийи, политик®; школьные финансы, 
школьныя зданя, учебныя программы; положене учителей и т. д. 

Къ книгь будутъ приложены статьи: 


|) „НАРОДНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ ВЪ ШВЕЙЦАР!И< Г. А. Фальборка и В. И. Чарно- 
лускаго. бъ даграммами, иллюстращями и портретами, 

2) „НАРОДНОЕ ОБРАЗОВАНЕ ВЪ ФИНЛЯНДГИ“. В. Ю. Скалона. 

3) „НАРОДНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ ВЪ РОССИ“. Очеркъ редакторовъ. 


Все издаше заключаетъ въ себЪ около 445 ПЕЧАТНЫХЪ ЛИСТОВЪ и выйдеть 
двумя выпусками. 


Цбна за ОБА ВЫПУСКА: по подпик% 2 р. 50 к. безъ перссыл. и Зр. 25 к, съ пересылкой. 


Первый выпуснкъ выйдетъ 
въ мав 1898 года. 


Подписка принимаетея до выхода второго выпуска. 
По выходв второго выпуска, цфна будеть повышена до 5 рублей. 


ПРОДОЛЖАЕТСЯ. ПОДПИСКА НА НОВОЕ, ИЗДАНТЕ 


Подъ редакц. Г. А. Фальборка и В. И. Чарнолускаго. 


м. гюйо. 


История и. “критика соременныхь ангснихЬ 
ученй о нравственности. 


р Н. Южина. 


около 25 ЛИСТОВЪ 


Пре по } Подписи. 1 руб. безъ пересылки. и 16. Е коп, съ перен 


° Цвна Въ Е продажь 2 рубля. 


Этой книгой’ начинается издаше. „СОБРАНЯ СОЧИНЕНИЙ“ М. Гюйо. Въ Него 
войдут: „Воспоминане и наслЁдотвенность“, „Искусство съ точки зря. сощолоши“, 
тие ОЕЕОННОЯ т и др. Будеть о портреть ‘автора: 


Гюйо стремился перестроить философию, этику и эстетику, примёная | къ Ним вощоло- 
гическую точку зрёшя; дфлая эту попытку, онъ находился на гребни самой передовой волны 
новфйшей научной мысли. (Д. Сюлли). 


Подъ реданщей Г. А. Фальборка. и В.И. Чарнолускаго готовятся къ печати слфдующя 
книги: 


1) НАСТОЛЬНАЯ КНИГА ПО НАРОДНОМУ ОБРАЗОВАН!Ю. Составлена Г. Фальбор- 

„комъ и В. Чарнолускимъ. ы 

Содержан!е: дЪйствующе законы, ностановлешя и распоряжевя, кабающяся народ- 
ныхь школъ вефхь разрядовъ, библотекъ, народныхь и публичныхь чтенй, обществь по 
народному образованю и т. д; разъяенешя правит. сената; постановлешя мфотныхъ 
учреждений: Цфль книги дать дфятелямъ на поприщ народнаго образованя необходимыя’ и 
по возможности полныя справки, указаня, разъясневя и пр. по вопросамъ, относящимся къ 
обширной области школьнаго и внфикольнаго ‘образовашя народа. 


2) Э. ЭНГЕЛЬ — СОБРАНИЕ СОЧИНЕНЙ съ его портретомь и б1ографей. („Бюджеты 
рабочихъ въ Бельши“, „Цфнность челов®ка“ и друмя). 


3) МАКСЪ ЛЕКЛЕРКЪ. ВОСПИТАНЕ и ОБЩЕСТВО ВЪ АНГЛИИ. 
4) ГЕОРГЪ МАЙРЪ. СТАТИСТИКА и ОБЩЕСТВОВЬДЬНИ: 


_ Подписка: принимается: С.-Петербургъ, | просп. № реа изданй 0. Н. Поповой. 


НОВОЕ ИЗДАНТЕ 0. Н. ПОПОВОЙ. 


Печатается и; вскор$ выйдеть книга 


ФИНЛЯНДИЯ". 


Подъ редакщей Д. Протопопова. 


При участи. И; Ашдреева (пеевд.), №. Валлима, Г. В., А. Кранельта, 

О. Грундетрема, Я. Клерикуса (псевд.); ®. Лейно, Мешбек (псевд.), 

Ж. Шротопопова, В. Скалона, К. Тикканена, г-жи М. Фрибергъь 
и Э. Эркко. 


СОДЕРЖАНГЕ: Географичесвй, очеркъ.—Политичеекое положеше Финляни и „Финляндеюй 
вопросъ.“--Законодательство, управлене.и судъ.—Церковное устройство и религозныя движе- 
ня, Финансы. — Промышленность и торговля.—Сельское ‘хозяйство.—Сельское, населене.. — 
Рабоче. Среднее образоване.—Нащональное движеше и парти. Общественная жизнь. — 
Перюдическая печаль.—Низшее образоване.—Университетъ и студенческая жизнь.—Наука:— 
Литература.— Искусство. — Борьба съ пьянствомъ.—Призрёше б$дныхъ. 


51 ИЛЮСТРАЩЯ (виды Финлянди,. группы жителей, портреты выдающихся дфятелейи писа- 
телей, картины финскихъ художниковъ и т. п.).1 . 


СПБ. 1898г. Цьна 8 руб. О коп. 


Ц%ль книги — познакомить русскаго читателя съ этой СВОЕОБРАЗНОЙ СТРАНОЙ 
0 ней еще мало знаютъ въ Росси отчасти потому, что по русски не существуетъ общедостуи- 
наго описашя Финлянди. Между т$мъ, эта страна представляеть значительный ‘интересъ 
уже въ силу ея быстраго промышленнаго развит!я и роста нащоналистическаго движен!я, 
въ фору котораго здфеь должно было облечься пробуждеве общественнаго самосозная. Книга 
можеть оказаться полезной и ‘для тфхъ русскихь, которые теперь все болфе начинаютъ 
льтомъ посъщать Финляндию; эти лица часто жалуются на отсутетв!е работы, которая 
давала-бы представлеше о стран%. : . 


т а УГО: т 
НОВЪЙШИЯ ТЕЧЕНИЯ въ АНГЛИИСНОМТЪ ГОРОДСНОМЪЪ САМОУПРАВЛЕНИИ. 


Переводь съ нБмецкаго поль редакщей Д. Протопопова. 


Содержанге: Глава Г. Введене.—П. Исторя англекихь муниципалитетовъ. — Ш. Исторя 

самоуправленя Лондона.—Т\. Совфтъ лондонскаго графетва.—\У. Задачи городовъ въ области 

общественной гиены. 1 Пожарное и страховое дфло.— УП. Рынки.—УШ. Снабжение газомъ.-—- 

ТХ. Электрическое освзщеше.—Х. Снабжене гидравлической силой. —ХТ. Городеке, трамваи. — 

ХИ. Телефоны.—ХШ. Народныя бибмщотеки.—ХИУ. Музеи, галлереи и художественныя школы. — 

ХУ. Техническя школы.—ХУТ. Отношеше къ. рабочему вопросу.—ХУП.. Реформа городекого 
обложеня, —ХУШ. Заключеше. 


СПБ. 1898 г. Цфна 1 руб. 50 коп. 519 стр. 8°. 


Шродаетея въ контор издан! м во во6хь больших 
‹ магазинажуъ. 


® Для правильной характеристики современнаго состояшя самоуправленйя городовъ и для 
объяснешя его развит!я требуется, конечно, указае и анализъ тфхъ общихь причинъ, кото- 
рыя приводили къ изм®неншо характера городского самоуправлешя и которыя создали его 
современное состояне. К. Гуго прекрасно справился съ этой задачей, при каждомъ случа 
характеризуя т№ общуя экономическая причины, которыя вели къ тому или иному изм ненио 
въ городекомъ самоуправлеши. На истори городского самоуправлевя авторъ’ наглядно пока- 
Залъ, какимъ образомъ противорёя капиталистическаго строя, даже при полномъ господотв% 
капиталистическихь отношенй, приводять въ конц концовъ къ необходимости обобществле- 
Шя наиболфе крупнато производства, конечно, на капиталистическихь началахь, такъ какъ 
это обобществлеше совершается той-же буржуа ей и лишь тогда, когда интересы небольшой 
группы крупныхь предпринимателей сталкиваются съ интересами несравненно ббльшей группы 
буржуазии. ; ь й 
Книга читается очень легко и можно лишь ‘пожелать, чтобы она нашла наиболфе 
широюй кругь читателей. 
(Отзывъ „Трудовь Императорскаго Вольнаго Экономическаго Общества“). 


ИЗДАНЯ РЕДАКЦЩИ ЖУРНАЛА 


„ОБРАЗОВАНГЕ* 


1) Счастье. Популярные очерки по нравственной философи проф. К. Гильти. 
Перев. съ нВмецкаго Александра Острогорскаго. 4-е издане Ц. 50 к. 

2) Что такое нравственность? Проф. Т. Циглера. Перев. сь н%мецк. Александра 
Острогорскаго. 2-е издан!е. Ц. 50`к. 

3) Вообращене и память. Ф. Кейра. Пер. съ франц. Е. Максимовой. 2-е изд. 
Ц. 40 к. : 

4) Очерки’ начальнаго образованя въ скандинавскихъ странахъ. Е. Страннолюбской: 

0 к. 

5) Аффективная память. Т. Рибо. Пер. съ франц. Е. Максимовой. Ц. 25 к. 

6) Этика и политическая экономя. Проф. Ф. Годля. Пер. съ нзмецкаго А. Остро- 
горскаго. 2-е. изд. Ц. 20 к. 

7) Внушеше и воспитаще. Ф. Тома. Перев. съ франц. Е. Максимовой. Ц. 40 к. 

8) 06бъ утомлени глаза. Д-ра мед. Р. Каца. 2-е изд. Съ 2 рис. Ц. 20 к. 

9) Истор!я первобытнаго челов чества. М. Гернеся. Пер. съ нЪм., сь пред. и примзч. 
Н. Березина, съ 45 рис. 2-е изд. Ц. 50 к. 

10) Истор!я человфческой культуры. Г. Гонеггера. Пер. съ нфм. М. Чепинской 

О к. 

11) Чарльзъ Дарвинъ, его жизнь и учене. Проф. Г. Геффдинга. Пер. съ н%мецк. 
М. Эльциной. Ц. 20 к. (съ портрет.). 

12) Очерки по философ!и математики. Ш. Фрейсино. Пер. съ фр. В. Обреимова. 


Ц. 60 к. 
13) Этюды по и наукъ. А; Лаланда. Перев. съ франц. 2-е изд. Ц. 15 к. 
14) Мозгъ и душа. . Флекеига, чер. С нЪмецкаго, Н. Березина съ 


табл. въ 7 о Ц. 40 к. 
15) Гуманность ‘въ истори человфчества. В. Штальберга, пер. съ нЪм. Н. Ле- 
онтьевой. Ц. 80 к. ` 
16) не ученя. Проф. Ф. Поллока, пер. сь англ. А. Гердъ. 
ь к. 
17) Денежное обращене и его общественное значене. М. ПТиппеля. Перев. съ н%м. 
подъ ред. и есь предисл. Петра Струве. Ц. 50 к. 
18) 0 причинахъ явленй въ органическомъ мрЪф. Томаса Гексли, пер. съ англ. съ 
прилож. б1ографич. очерка, портр. Гексли и 13 рис. П. 60 к. 
19) ИЯ французской литературы. Проф. Г. Лансона, пер. съ франц. подъ ред. 
. 0. Морозова и 3. Венгеровой. 3 вып.: ХУП’ в.. ХУШ в. и ХХ в. ЦЪна 
и выпуску 1 руб. 
20) а и наука объ обществЪ: Н. Рейхесберга. Пер. сь нм. А. Струве. 
50 к 
21) Критика новфйшихъ системъ морали, Альфреда Фуллье, перев. съ франц. 0. 
Конради и Е. Максимовой. Ц. 2 р. 
22) Очернъ истори искусствъ. М. Брекера, съ 46 рис., перев. съ нмец. Н. Лема- 
на. ЦЪна 1 р. 50 к. 
23) Библютека философовъ. Вып. Г. Герберлиь Спенсеръ Отто Гауппа, пер. съ н%м. 
подъ ред. А. Острогорскаго. Вып. П. Фр. Нитише, какъ художникъь и 
мыслитель, проф. А. Риля, пер. съ н%м. 3. Венгеровой. Вып. Ш. %. А. 
Руссо. и его философя, проф. Г. Геффдинга, пер. съ нЪм. Л. Давыдовой. 
Цна каждому вып. съ портретомъ 50 коп. Печатается Вып. ГУ. Иммануиль 
Канть, проф. Паульсено. 
Очерки изъ истори н5мецкой культуры. П. Кампфмейера, перев. еъ нЪмец. А. 
Тердъ подъ ред. П. Струве. Ц. 60 к. 
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Выписывающ!е изъ редакщи (С260. Басковъ пер., 18) за пересылку не платятъ. 


Каталогь изданй 0. Н. ПОПОВОЙ 


ОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ 


БИБЛОТЕКА 


Издане будетъ выходить серями, по одной въ годъ, заключающими 
каждая 10 книжекъ по 7—12 печатныхь листовъ небольшого’ формата 
плотной печати. 


Задача «Образов. Библ.г—дать рядъ общедоступно составленныхь книгъ по 
всъмъ отраслямъ научнаго знан!я. Встествознан!е во. всемь его объемЪ, фи- 
лософя и ея истор!я, психолог!я, этика и эстетика, истор!я культуры и соцю- 
логя, политическая экономя и правовздЪв!е, истор!я литературы-и искусства 
—всВ эти отрасли будуть представлены въ „Образов. Библ.“ Редакщя будеть 
стремиться къ тому, чтобы въ выпускаемыхъ ею книгахъ научность содержан!я 
сочеталась съ живымъ и легкимъь изложешемъ. Изъ послЪдовательнаго 
ряда сочинен!й получится систематическое въ извЪетной степени цълое, но 
эта систематичность цвлаго отнюдь не будетъ чисто внъшней и не помвшаетъ 
читателю свободно выбирать то, что въ данный моменть всего боле со- 
отвЪтствуетъ его интересамъ и образовательному уровню. 

Во 2-ую серю (1898 г.) войдутъ, между прочимъ, слБдующйя сочинения: 
ГумпловичЪъь. Основаня соцюлоги. Перев. съ м$5мецк. подъ ред. прив.-доц. 
В. М. Гессена. Болинъ В. боилзое, его мизнь и философия. Перев. съ н%м. 3. Н. 
Журавской. ПарвузЪ. М!ровой рынкоъ и сельскохозяйственный кризисъ. Миль- 
талерть Что такое красота. Введеше въ эстетику. Перев. 3. А. Венгеровой. 
ЧЕМБЕРСЪ. Ланглуа и Сеньобост. Введен{е въ изучене истори и др.. 

2-ая серя (1898 г.) составить около 100’ печатныхъ листовъ (до 1.600 страницъ) 
небольшого формата плотной печати. 


Цна по подпиек® 4 ]., въ перее, 9 р. 


въ1ю серлю (1897 г.) вошли ел5дуюпшйяЯ сочинен1я 


№1и2. Э. Клоддъь, три сочиненйя: Каритна мфра (представляеть ма- 
‹<терское обозрЪ ве жизни земли, какъ цЪлаго, развитя растительнаго и жи- 
вотнаго ма и краткое изложене эволюцюнной теор!и). Дфтства человфчества 
(представляеть сжатый очеркъ доисторическаго быта и человЪ ческой культу- 
ры). Пюнеры эволющи ХХ в. (представляетъ заключительные главы извЪстнаго 
сочинешя Эд. Клодда, вышедшаго въ 1897 г.; въ нихъ излагается преемствен- 
ная связь и постепенное развите эволюц!онной теор!и въ сочиненяхь глав- 
нвийшихъ представителей ея Уоллеса, Дарвина. Спенсера и Гексли); ВсЪ три 
части представляютъ убористый томъ въ 488 стр. съ 98 рис. Цна. въ отдЪль- 
ной продажз 1 р. 

№ 3. Д. Чемберс. Повфсть о звфздахъ—представляетъ интересное 0бо- 
зрф не современныхъ сввдБый о небЪ (за исключешемъ солнечной системы, 
изложеше которой появится во второй сер!и), иллюстрированное 20 рис. и 2 кар- 
тами всего звЪзднаго неба. 132 стр. Ц. въ отдЪльной прод. 40 к. Учен. Комит. 
М. Нар. Проев. рекомендовано для ученич. библ!отекъ (старш. и средн. возр.) 
средн. учебн. заведений, мужскихъь и женскихъ, и для безплатн. народн. 
библ1отекъ и читаленъ. 

№4 и5. Н. Карышевтъь Трудъ, его роль и услов!я приложеня въ производств. 
Сочинен!е это, написанное спещально для „Образовательной Библюотеки, 
представляеть всестороннее популярное разсмотрЪ н1е ‘одного изъ главнёйшихъ 
факторовъ промышленной жизни. Объемистый томъ въ 600 стр. Ц. въ отд. 
прод. 1 р. 20 к. 


№би7. А. Лампа. Силы природы и естественные законы. Популярное из- 
ложен!е физическихь законовъ въ связи съ жизнью вселенной. Особенное вни- 
мае авторъ посвящаетъ электричеетву. ВсЪ отдЪлы физики: ‘механика, теп- 
лота, свЪзтъ, электричество‘ (электрическая теоря свЪта). ‘Часть Г. (№ 6). 200 
стр. съ портретами: Ньютона, Галилея, Кавендиша, Фарадея. Гельмгольца, 
Лапласа, и Канта. Цвнё въ отд. прод. 50 к. Часть П (№ 7). 230` стр. съ портре- 
тами Тиндаля, Джоуля. Бунзена, Максвелля, Кельвина, Сименса, Герца и Рент- 
гена. Ц. въ отд. прод. 50 к. 

`Учен. ‘Ком; М. Нар; Пр. признана всуе Вающей особой рекомендащи для 
фундамент. и ученич., старш. возраста, библотекъ мужскихъь гимназй и 
реальн. училищь, для фундамент. библютекъ женскихъ гимназй и учитель- 
скихъ институтовъ и семинар!й, а также для безплатн. народн. библ. и читаленъ. 
‚ №8 и(*) 9. СБченовь. И. Физюлогичесве очерки. Часть Г. Естественная 
групировка жизненныхъ процесвовъ.—Кровь.—Движене крови.— Устройство 
лимфатической системы.—Пищеварен!е.—Дыхавще.—Пластическе процессы въ 
тьлВ.—Животныя теплота. Съ 15 рис. Ц. 60 к. Часть М. Физолог!я двигатель- 
ныхъ снарядовъ.—Ходьба.—Р%3чь.—Физ1оломя нервной системы. Свойство. нер- 
вовъ Защитительный снарядъ кожи. Нервные механизмы дыхательныхъ дви- 
женшй.—Инерващя актовъ ходьбы.—Функщя полушарй.—Органы чуветвъ.— 
Органы зрЪн1я.—Осязан!е какъ чувство соотвЪтствующее зрЪнк.—Органы 
слуха.— Заключене. Съ 101 рис. Ц, 90 к. 

№ 10. Кроненберг. Философ/я Канта и ея значене въ истори развит!я мысли. 
Сочинене Кроненберга, состоитъ изъ 2 частей: въ 1-й вкратц% излагается жизнь 
Канта, часть вторая, представляеть необыкновенно ясное и понятное изложен1е 
филосовскаго учен!я Канта и разсмотрВ ве вляня его на послздующее раз- 
вите филосфоской мысли 120 стр. съ портретомъ Канта. Ц. въ отд. прод.. 40 к. 


Цна веей 1-0й води 4 р. еъ пврее. 0 р. 


_ При розничной продажБё учащимся то уступни.. 


_Новое издае сочиненй  - 


АРА ДАРВЙИЯ, 


_Вь это издаше кромь двухъ томовъ, вышедшихь въ 1896 году, 
войдуть еще два дополнительных тома. 


Составтъ новаго издания. 


Томъ 1. Автобтогарфия Ч. Дарвина. Перев. проф. К. Тимирязева. — 
Путешестве вокругъ свфта’на корабль Бигль. Переводъ подъ редак- 
цей профессора А. Бекетова. —Теор!я происхонден!я видовъ путемъ 
естественнаго. отбора. Переводъ профессора. В. Тьмирязева. 

Томъ П. Происхожден!е человфка и половой отборъ. Переводъ профессора И. СЪ- 
ченова-—0 выражени ощущен! у человфка и животныхъ. Переводъ подъ 
редакщей академика. А. О. Ковалевскаго. 

Томъ Ш. Прирученныя ` животныя `и воздфланныя растения. Переводъ В. Ковалев- 
скаго, для новаго издавя переработанный ‘профессоромъь М. А. 
Мензбиромть и профессоромъ В. А. Тимирязевымъ. 

Томъ ТУ. Приспособленвя орхидкыхъ къ оплодотворению насфкомыми. Лазящя растеня.— 
Насфкомоядныя растеня.—Переводъ подъ редакщей проф... А. Тими- 
рязева.—Учаспе дондевыхь червей въ образован!и.растительнаго слоя почвы. 


(*) Книги, вышедшия изъ печати за время отъ 15-го Сентября 1897 г. 
до 1 Мая 1898 г. Отмфчены знакомъ 


‚ -Предпринятое нами въ 18965 — 96 гг. издаше сочиневй Ч. Дарвина 
разошлось меньше чЪмъ въ 11/2 года. Такой крупный . усиЪхъ, указывающий 
на постоянно возростаюпий въ русскомъ обществ интересъ къ естествознан!ю, 
заставляетъ преднолагать, что и друпя. работы Дарвина, представляющ!я 
детальную разработку общихь идей, выраженныхъ въ его „Происхождени 
видовъ“, также найдутъ себЪ читателей. Это побудило насъ приступая къ 
новому издан ю сочинений. Ч. Дарвина, прибавить къ двумъ томамъ 1-го 
издан1я еще два новыхъ тома. 


< Полисная ЦАО В ВСР Дано 6 1, в ареной 81. 
‚ Допускается разерочка: 


Безъ пересылки: | _ Съ пересылкой: 
ЕВ ВАНО ее ине п мае 2 р, 1 32. р. 


2-ой я (по получеши 1-го тома). Тр. 2. р. 
Зи = (> „. Ш-го.тома) . 2 р. ? 2 р. 
4-ый „ (5 . 1-го тома). 1 В. 2. р. 
` Итого вр. _ О 


ТУ-й томъ высылается безплатно, 


г Желающе подписаться только ва 2 тома: (Ш-Й. и 1У- -ый) вносятъ при первомъ 
взноеъ 2 р., при второмъ. (по. олунен Ш-го тома).1 руб., въ ИНОЙ 2 руб 


и .0. н. Поповой. 


- Луи Бертран. Общества взаимной рези въ Бельгии. 'Переводъ съ фрая- 
цузскаго. Спб. 189. г. Ц. 60. к. 1 

БунинЪъ`И. „На нрай свфта“.—и др. разсказы. Спб. 1897 г. Ц. 1 р: 

‚Деморъ, Массаръ. и Фандерхельде._Регрессивная эволющя въ олоы 
и сощологи. Переводл» съ франц. подъ ред. Д. `Коропчевскаго и В. и 
Спб. 98. г. Ц. 1 р. 5 к . ь 

.ДатятинЪ, И. Статьи по истори русскаго. права. Цна 2 р. 50 к. ; 

Добролюбовъ,-Н. А. Собране: сочинен!й. Изд. 2-е, въ:4 том., съ портр. 
о и б1ографей, составленной А.М Скабичевокимъ. Цва (безъ, пересыл- 
ки). 7 

—Дюрингт, Е. Велино люди въ литературф.: Критика современной литературы съ 
новой точни зрёня. Перев. съ нм. Ю. М. Антоновскаго. Сиб. 97 г. Ц. 3 р. 50 ю. 
‚ с ЖюссеранЪъ. Истомя. англйскаго народа въ его литературЪ. Переводъ 
съ французскаго. Сиб. 1898 г. Ц. 1 р. 25 к. 

Карфевъь, Н. И. Историко-философеме и сошологичесне этюды. Сиб, 
1895 г. Цна 1 р. 5 к. : 

Каръевъ, Н. Введев!е въ курсь истори древняго м1ра (Грешя и Римъ). 
Спб. 185 г. Иъна 40 к. 

Каталог Библ!отеки Черкесова. (0. Н. Поповой). Русск! отдзлъ. Съ 
указавемъ седержавя книгь, гдЪ это необходимо для справокъ, а также съ 
указанемъ мЪста и времени издан1я и цЪнъ. Спб. 1897 т. Ц. 2. р. 50 к. 

‚ Крепелинъ, Эмиль. то та труда.—Умственный трудъ.—Переутомле- 
не. Перев. съ нЪм. Сиб. 98 г. Ц. 3 

ПИН, С. На распутьи. ЕЕ колонисты и одиночки Сиб, 1895 
ты Тр. 5 к 

КруковсЕейЙ, М. Самоучитель фотографи и приготовлеше картинъ для 
волшебнаго фонаря. Краткйй практическ!й курсъ для фотографовъ-любителей. 
Содержане: Фотографический аппаратъ. Установка и съемка. Негативный про- 
цессъ. Фиксирован1е. Моментальный аппаратъ. Позитивный процессъ. Процессъ 
длапозитивный и раскрашиван!е картинъ. Увеличен!е изображевнй. Ретушь. 
Съемка при свЪтЪ магня. Прозрачныя картины для волшебныхъ фонарей. 
Спб. 98. Ц. 60`к. 

Леббокъ, д. Какъ кадо вить. (Те изе оЁ Пе). Пер. съ анг йскаго’Д. Короп- 
чевскаго. Спб. 1895 г. ЦЪиа 80 к. (Распродано). 

Летурно, Ш. Соцолотя, основанная на этнографи. Вып. Г. Съ’ 58 рис. 
Спб. 1896 г. ЦВна 60 коп: Вып. ИП. Съ 61 ‘рис. Сиб. 1897 года. Ц. 1 руб. 

`Выпускь Ш (посл дни). Сиб. 1898 г. Съ 39 рис. Ц. 90 к. 


Ли, Тонастъ. Н!обея. Ром. Пер. 0. Поповой. Спб. Пзна 60 к. 
и Е Д. Три конца. Уральская лЪтопись. Спб. 1895 г. 
Цзна 2 р. 

Михайловекйй, Н. К. Критичесще опыты. Ш. Тоаннъ Грозный въ русской 
литератур$.—Герой безвременья. Сиб. 1895 г. Пъна 1 р. 

Фрит1охФъ НансенЪъ. Во мракф ночи и во льдахъ. Путешестве норвеж- 
ской экспедищи на кораблЪ „Фрамъ“ къ сЪверному полюсу. Полный переводъ, 
поль ред. Н. Березина. Въ 2-хъ томахь. Съ 183 рисунками и 4 картами. Сиб. 
1897—1898. Ц. 4 рубля, съ пересылкой 5 р. Учен. Ком. М. Нар. Пр. реномендовано 
для фундамент. ученич. и старш. возраста библ. мужск. средн. учебн заведений. 
для библ. учит. институтовъ и семинарий и для безил. народн. библ. и читаленъ. 

Наумовъ, Н. И. Собрание: сочиненй. 2 т. Спб. 1897 г. Ц. 3 р. 

Немировичъ-Данченко, Вас. И. Волчья сыть, ром. въ 8-хь ч. Сиб. 
1897 г. ЦВна 1 р. 50 к. . 

Нитти, Ф. С. Народонаселене и общественный строй. Перев. съ франц. 0. Н. 
Поповой подъ ред. Д. Коропчевскато. Сиб. 98 г. Ц, 1 р. 25 к. 

Острогорек1й, Викторъ. Изъ истори моего учительства. Какъ я сдфлался 
учителемъ * (1851—1864 г.). Спб. 1895 г. Цвна 1 р. 25 к. 

Пругавинъ А. С. Законы и справочныя свфдЪня по начальному народному 
образован. Общ1я положен1я.— Начальн. народн. училища.— Дополнит. поста- 
новленя и распоряжен!я относительно Училищныхь СовЪтовъ.—Участе въ 
дъль народн. образов. земствъ, городовъ и сельскихъ обществъ.—Инетрукщя 
для двухкиас. и одноклас. сельскихъ .училищь М. Нар. Иросв.—Инструкщя 
директорамъ и инспекторамъ народн. училищъь.—Народныя училища въ 3&- 
падномъ краЪ, на КавказЪ, въ Остзейскихь губерняхъ и ЦарствЪ Польскомъ.— 
Уфздныя и городемя училища.—Городск. начальн. училища въ С.-Петербур- 
г5.—Положен!е о начальн. городскихъь училищахъ въ МосквЪ.—Воскресныя 
школы.—Частныя учебныя заведен!я и домашнее обучене.—Фабричныя шко- 
лы.—Каталогъ книгь для употреблен!я въ низшихъ училищахъ М. Нар. Просв: 
и для публичныхъ народныхъ чтевй.—Церковно-приход. школы и школы гра- 
моты.—Учительсве институты, семинар1и и школы.—Педагогичесве курсы для 
‘учителей и учительницъ народныхъ училищу.—Статистичесяя свЪдъня о 
начальн. народн. образов. въ Рос@и.—Городск. и обществен. публичныя библю- 
теки.—Безплатн. народн. читальни.—Публичныя чтен1я для народа.—Издане 
книгь, журналовъ и. газетъ.—Типографи и литографи.—Книжная торговля.— 
Общества, содЪйствующ!я начальн. народн. образованю.—Общества трезвости.— 
Попечительства о народной трезвости.—Театрь и литературно-музыкальные 
вечера для народа.—Дополнеше. Программы начальн. народн. училищъ М. 
Нар. Просв. Сиб. 98. Ц, 3 р. 50 к. 

Элизе Реклю. Земля и люди. (Всеобщая географ1я). Издаве это’ пред- 
‹ставляетъ собою переводъ извЪстнаго сочинен1я — Сеортарше Ушхетзе!е—Реклю 
въ той его части, которая заключаетъ въ себЪ полное описане всфхъ еврпейскихъ го- 
сударствь (Герман1я, Франця, Великобритан1я, Италля, Швейцар!я, Австро-Вен- 
тр1я, Испаня, Португазмя, Белычя, Голландйя, Швецщя, Нервемя, Дашя и го- 
сударства Балканскаго полустрова и Соединенные Штаты СЪверной Америки) 
ихь географи, населен!я, происхожденя его и быта, государственнаго устрой- 
ства и общественной жизни. 

Каждый выпускъ будеть снабженъ дополнительнымъ подробнымъ описа- 
н1емъ государственнаго устройства, библ1ограф. указателемъ лучшихъ книгъ 
и журнальныхъ статей, имъющихся на русскомъ языкЪ по вопросамъ геогра- 
фи, этнографи, статистики, истори, полит. устройства, хозяйственной и общест: 
венной жизни и изящной литературы каждой страны, а также всЪми необхо- 
димыми примЪчавями и добавленями. (Статистическя цыфры населення, тор- 
товли и проч. будутъ доведены до послвдняго времени). 

Вышли изъ печати: Вып. Г. Швешя и Норвегя, перев. съ франц. И. Краснова, 
76 рисунковъ, съ прилож. очерка государ. устройства и библюграфич. указат 
Сиб. 1896 г. Ц. Гр. 

В. П. Бельмя и Голландия, перев. съ франц. П. Краснова, 67 рисунковъь и 9 
чертежей. Съ приложен. очерка государ. устройства обоихъ государетвъ и 
статистическихь свЪдЪн, составл. Д, Протопоповымъ, и библ1ографич. указате- 
лемъ. Сиб. 1897 г. Ц. 1 руб. 

В. Ш. Соединенные Штаты. Часть первая. Перев. съ франц. подъ ред. 
Н. Березина. 70 рисунковъ и 12 схематическихъ картъь въ текстЪ. Сиб. 1898 г. 
Ц. 1 р. 50 к. 


Желаюпие пробрЪсти издан!е полностью могутъ заявить въ контору и 
имъ каждый выпускъ по выходЪ. будетъ отсылаться наложеннымъ платежемъ 
за каждый наложенный платежъ почта взимаетъ 10 коп. коммисе!онныхъ). 

Реклю, 9. Земля.—Описан!е жизни. земного шара. Перев. безъ пропуековт 
съ посл. франц. изд. Вып. [. (2-06 издан1е). Земля, какъ плавета.—Горы и рав- 
нины. Ц. 90 к.—Вып. И. Круговороть воды на земномъ шаръЪ. Ц. 1 р, 30 к. 
(Печатается 2-0е издан!е). Вып. Ш. Подземныя силы (Вулкавы, землетрясен!я 
поднят1я и опусканйя почвы). Цна 1 р. 10 к.—Выц. [\. Океанъ. Ц. р. 10 к.— 
Вып. У. Атмосфера. Ц. 1 р—Выш. УТ. Жизнь на земномъ шаръ. Ц. Гр. 30 к. 
Каждый выпускъ снабженъ многочисленными рис. и географ. картами. 

Рубакинъ, Н. Н. Этюды о русской читающей публикЪ. Сиб. 1895 г. Цна 
1 р. 50 к. (Распродано) 

Ц овровиовь, А. проф. Основашя политической экономим. Спб. 1898 г., 
.2р. 50 к. 

Спенсеръ, Герберт. Происхождене науки.(ТВе хепе$18 оф Эссе. Еззау$ 
Уо1 2). Перев. съ англ. Сиб. 1898 г. Ц. 30 к. 

Сстанюковичуъ, К. М. Морсве силуэты. Спб. 1896 г. Цна 1 р. 

Станюковичъ, К. М. 0ткровенные Ром. въ 2-хъ ч. Сиб. 1895 г. Ц. 1р.50 к. 

СБрошевсЕЙ, В. Въ сфтяхъ. Повзсть. Съ 19 иллюстр. С. М. Дудинаи 
Н. И. Ткаченка. Сиб. 98 г. Ц..80 к. 

Тэйлоръ, Эдуардъъ Б. Первобытная культура. Изслздовашя развит!я. 
миеолоши, философи, рели[и, языка, искусства и обычаевъ. 2-е изд., испр. и 
доп. по 3-му англ. изд. (1891), подъ ред. Д. А, Коропчевскаго въ 2-хь т. Сиб. 
1896—1897 г. Ц, 4 р: 

Циглеръ Т., проф. Страсбургскаго университета, НёмециЙ студенть конца 
ХХ вфка. Перевъ съ н$Ъмецкаго подъ редакщей и съ предисловемъ проф. 
Н. И. КарЪева. Сиб. 1898 г. Ц. 50 к. 

. Шашковуъ ©. С. бсобраше  сочиненй: Въ 2-хъ томахъ. (Стр, 894—1066) 
Содержан!е: ТТ. Т. Историчесяя судьбы женщины, дзтоуб1иство и проститущя. 
Истор1я русской женщины. Т. П. Историчесве очерки.—Старая и новая Ис- 
пан1я. Судьбы Ирланд1и. Эдмундъ Боркъ. Газетная пресса въ Англи. Ието- 
ричесве этюды:—Руссвя реакщи. Поучительная истор1я о нЪмцахъ. Рабство 
въ Сибири. Сибирске инородцы въ ХГХ стольтш. Росс!йско-Американская 
компан1я. Иркутсюй погромъ въ 1758—1760 г. Сиб. 1898 г. Ц. за оба ‚тома 4 р. 

Шелгуновъ,Н. собран!е сочиненй. Изд. 2-е, дополн., въ 2-хъ т. Ц. 3 р. 

Шелгуновуъ, Н. 0черки русской жизни. Сп. 1896 г. Цна 2 р. * 

Эсмен?т,, ‘А. (Езшеш А). Общя основаня конститущоннаго права. Перев. съ 
франц. нодъ ред. В. Дерюжинскаго. Сиб. 1898. Ц. 1 р. 75 к. - 


‚Культурно-историческая библ1отека. 


Бэрдъь, Ч. Истор!я реформащи ХУ в5ка въ ея отношени къ новому мышленю 
и знаню. Переводъ. Е. А. Звягинцева, подъ ред. съ предисл. проф. Карзева. 
Спб. 1897 г. П. 1 ф. 25 к. 

Буасье, Г. Картины ‘древне-римской жизни. Очерки общественнаго настрое- 
ня временъ цезарей.. Пер. Е. Дегенъ. Сиб. 1896 г. Ц. 1 р. 25 к. 

Гардинерт, С, Р. Пуритане и Стюарты. 1603—1660 гг. Эйри, О. 

Реставрашя Стюартовъ и Людовикъ Х!У оть Вестфальскаго до Нимвегонекаго 
мира. Перев. съ англйскаго А. Каменскаго. Спб. 1896 г. Ц. 1 т. 75 в: 

Геттнеръ, Г. Исторя всеобщей литературы ХУШ в. (Т.Г). Английская 
литература, (1660—1770). (Т. П). Французская литература. Перев. и 610тр. статья 
А. Н. Пыпина. Изд. 2-е; испр. и доп. Сиб. 1897—98 г. Ц. 3 р. 50 к. за оба тома: 

Гиббинеть, Г’. Промышленная истор!я Англ. Пер. ‘А. В. Каменскаго. ` Изд. 
2-ое. Сиб. 1898 г. ПЪна 80 к. 

ТГольцевуъ, В. Законодательство и нравы въ Росси ХУШ вЪка. Спб. 1896 г. 
Цна 1 р. 25 к. 

Ингрэмъ,, Д. Истор!я рабства отъ древнфйшихъ до новыкъь временъ. Пер- 
3. Журавской Спб. 1896 г. Цна 1 р. 25 к. . : : 

Киддуъ, Б. Сошальная эволющя. Перев. съ англ. съ предисловями Н. К. 
Михайловскаго и проф. Вейсмана. Сиб. 1897 г. Ц. 1 ф. 25 к. 

Корелинт, М. Паденше античнаго м!росозерцаня. Лекщи, чит. въ Моск. По- 
литехн. музез. Спб. 1895 г. Цъна 75 к. 

Мармери, Д. . Прогрессъ науки, его проискождене, развит!е, причины и ре- 
зультаты. Пер. съ англ., съ приложевемъ библюогр. указал. русскихь перево- 
довъ классическихь научныхъ трудовъ, а также и ‘другихъ книгъ и статей 
по различнымъ отраслямъ знаня. Спб. 1896 г. Ц. 1 т. 75 к. 


Миньэ®. Истор!я французской революши. Пер. подъ ред. и съ предисл. К. К. Ар- 
‹<сеньева. Изд. 3-е, печат. безъ перемЪнъ съ 1-го рус. изд. Сиб. 1897 г. Ц. 1 р. 

Ремке, Г. Очервъ истори философ. Пособй1е для самообразоваюмя и для 
студентовьъ. Перев. съ нЪм. Н. Лосскаго, подъ ред. Я. Колубовскато. Сиб. 
1898. Ц. Тр. 50 к. : | 

Соренъ, 9. Истор!я Италии отъ 1815 г. до смерти Виктора Эммануила. Приложе- 
н1е: В. Водовозовъ. Очеркь послБдующихъ событий. Спа. 1898 г. Ц. 1 ф. 50 к. 

Трачевейй, А., проф. Герман!я наканунф революз\и и ея объединен!е. Сиб. 
1898. Ц. 1 р. 25 к. 

Чаннингъ, Эдуардтъ. Исторя Соединенныхь Штатовь СЪверной Америки. 
{1765—1865 гг.). Съ приложенями, 2 портр, и 3-мя картами. Перев. съ англ. 
А. Каменскаго. Спб. 1897 г. Ц. 1 р. 50 к. 

Янсенуь, Г. Экономическое, правовое и политическое состояне германскаго на- 
ода наканун$ реформащи. Перев. съ 16-го н$мецкаго издан!я. Спб. 1898 г. 

„2: 25. К. 
Для школьнаго возраета: 


Гемхри Уордъ. Давидъ Гривъ. Разсказъ ‘о томъ, какъ человфкъ нашелъ до- 
рогу въ жизни. Пер. съ англ. А. Каррикъ. Съ 10-ью оригинальными рисунками 
въ текстЪ. Сиб. 1897 г. Ц, 50 к., вь папкВ 60 к. 

ГольмеЪъ. Ф. М. Велик!е люди и ихъ великя произведеня. Разсказы ©’ 0- 
оружешяхъ знаменитыхъ инженеровъ. Пер. съ англАйскаго, съ приложенемъ 
историч. очерка развитя желВзныхъ дорогъ, пароходства и сооружен!я мостовъ 
и туннелей въ Росаи, составленнаго П. Красновымъ. Ученымьъ Комитетомъ 
М-ва Н. Пр. допущена въ учительскя библ. низш. учебн. заведенйй и въ безпл. 
народн. библлотеки и читальни. 77 рисунковъ. Сиб. 1897 г. Ц. 1 ф. 50 к, въ 
папкЪ 1 р. 60 к. 

Диккенсъ, Ч. Блестящая будущность. (бтеаф ехресбаймоп). Сокралц. перев. 
съ англ. А. Н. Энгельгардть. Сь 10 оригин. рисунками. Сиб. 1898. Ц. 1. р. 

Доброе съмя. Сборникъ стихотворешй. Сиб. 1898. Ц. 25 к. 

ТальботтЪ. Старшины Вильбайской школы. Изъ жизни англИскихъ школь- 
никовъ. Перев. съ англ. М. Шишмаревой. Съ 23 рисунками. Сиб. 1898. Ц. 1 р. 
Для младшаго возраета. 

Гекторъ Мало. «Безъ семьи». Пер. съ франц. М. Круковекаго съ 27 ри- 
сунками. Сиб. 1897 г. Ц. 50 к., въ папкЪ 60 к. 

100 разсказовъ изъ жизни животныхъ. Изд. 2-0е, печатано безъ перемзнъ съ 
1-го изд. Учен. Комит. М. Н. П. допущеннаго въ ученич. библ. средн. учебн. 
заведен! для младш. возраета и ученич. библ. низш. училищъь. Перев. съ 
англ. 3. Журавекой. 53 рис. Спб. 1898. Ц, 50 к., въ папкЪ 60 к. 

Утренняя заря. Сборникъ стихотворев!й. Сиб. 1898. Ц. 20 к. 

Народная библ1отека. 

БУнинъ, И. На край свъта.—Кастрюзъ. Разсказы. Спб. 1897 г. Ц. 10 к. 

Маминъ-Сибирякъ,, Д. Исповфдь. Разсказъ. Сиб. 1897 г. Ц. 5 к. 

Рубакинъ, Н. Приключеня двухъ кораблей, или разсказы © царствЪ вЪчнаго 
холода. Учен. Комит. М-ва Нар. Пр. рекомендована для уч. мл. возр. библ. сред. 


‘учеб. зав., для уч. библ. нач. школъ и для безил. нар. читаленъ. Съ 34 рис. Сиб. 
1896 г. Ц. 20 к. 


РубакинЪъь, Н. А. Разсказы о великихь и грозныхъ явленяхъ природы. Изда- 
н!е 3-е. Печ. безъ перемВнъ съ 1-го издан!я, допуш. въ учен. библ. нар. учи- 
лищь М-омь Нар. Просв. Со многими рисунками. Сиб. 1896 г. Ц. 18 к. 
Разеказы о разныхъ странахъ и народахъ. 


Книга 1. Страна восходящаго солнца. Разсказы о Японцахъ. Д. Шрейдера. Съ 
20 рис. Сиб. П. 20 к. 
Книга П. Якутске разсказы. В. Сфрошевскаго. Съ 19 рисунк. Сиб. 1898 Ц. 40 к. 


Иногородныхъ просятъ обращаться исключительно въ контору издан!й. 
Складъ изданий 0. Н. Поповой. Спб., Невский, д. 54. 
Ваталогь изданай по требованяю высылается дезплатно. 


Пересылка издавй за счетъ конторы по Европейской Росеш, внЪ ея 
лишь по лишямъ желЬзныхъ дорогъ. Пересылка изданий: Добролюбовъ, 
Нансенъ и выходящихь по подпискЪ за счеть покупателя. 


Доз. цензурою. Спб. 4 мая 1898 г. . Тип. Евдокимова, "Троицкая, 18. Е 


Первое издаше Ученымь Ком. Мин. Н. Пр. рекомендовано для фундаментальныхь и уче- 
пическихь бибщотекь, для средняго и старшаго возраста, среднихь учебныхь заведешй и для 
наградъ ученикамъ сихъ заведенй; —СПБ. Комитетомъ Грамотности рекомекдовано въ народ- 
ныя читальни; —во многихъ статьяхь и указателяхь рекомендовано для чтешя въ видахъ 
самообразован!я. 
ЦБНА— 2 р. Въ складз 0. Н. Поповой (Невскй 54) можно получать экземпляры 
въ роскошныхъ переплетахъ. За перенлеть доплачивается 65 к. 


№2, Клейнъ, ПРОШЛОЕ, НАСТОЯЩЕЕ и БУДУЩЕЕ ВСЕЛЕННОЙ, №2. 


ЦБНА—1 р. 50 к. Желающие получить книгу въ роскошномь переплегв до- 
плачивають 65 к. 


НЕЧАТАВТСЯ 


№ 3. Юнгь. СОЛНЦЕ. № 3. 


Съ послфдняго американскаго изданИя. 


Больше 150 иллюстращй. 3 раскрашенныя таблицы: „солнце съ пятнами, хромо- 
сферою и протуберанцами“; „тины солнечной короны“; „типы протуберанцевъ“. 
Портреты. 


Дополненя. написанныя самимъ авторомъ. 


СОДЕРЖАНИЕ. Въ книг собраны важн® ния данныя современной науки о жизни, проис- 
хождеши и развити солнца. ЦФлыя главы посвящены вопросамъ: спектральный анализъ; солнечная 
корона; хромосфера; поверхность солнца; пятна; факелы; протуберанцы; свёть и теплота 
солнца; происхождеще теплоты; строене солнца. 

Книга написана знаменитымъ изслёдователемъ солнца. Но Юнгъ не ограничивается изло- 
женемъ личныхь наблюдешй. „Я пользовалея“, говорить онъ, „матералами изъ всфхъ доступ- 
‘ныхь источниковъ. Особенно-же я обязань Секки, Лошеру, Проктору, Фогелю, Шеллену и 
Ланглею“... 

Книга считается классической. Переведена на главные европейсве языки. Въ русской 
литералурв не разъ была рекомендована въ цфляхь самообразования. 


ОЦЬНКА ПОСЛЬДНЯГО ИЗДАНИЯ сдЪлана знаменитымъ астрофизикомъ 
.  Хэлемъ въ „Тие Азбторвузса] Лопгпа1“. 4896, мартъ: 


„Книга Юнга появилась впервые въ 1881 году. Успзхи, сдфланные физикою солнца, из- 
латались въ многочисленныхь дополнешяхь и примфчашяхь къ послфдующимъ издашямъ. Въ на- 
стоящемъ издания текоть переработанъ особенно тщательно: въ него введено много новыхь 
данныхь и новыхь иллюстраций. Внимательное сравнеше съ текстомъ 1881 года показываеть, 
что перодъ нами почти совершенно новое сочинене. Оно сохранило вс превосходныя качества, 
доставивиця прежнимъ издашямь столь заслуженную популярность. Новые факты и теорш, 
изложенные безъ предвзятыхь мнзШй и оцфненные по ихъ дёйствительному достоинству, од- 
лали книгу еще болфе содержательной. Книга написана для большой публики и оказалась для 
нея наиболфе пригодною; но можно омфло сказать, что она удовлетворить и спещалиета— 
астронома. Дополненя, внесенныя въ послёднее издан!е, знакомять съ прогрессомъ въ изел$- 
довани солнца за послёдше 15 л№тъ... Хорошо изветныя ясность изложешя и привлекатель- 
ный слогь проф. Юнга позволяютъ рекомендовать книгу каждому образованному читателю“. 


ЦЬНА въ отд. продажё—1 р. 50 к. 
Подписная цфна на 3 книги вузе —З р. 20 к., съ пере. 4 р. 


Подписка приним.: СПБ., Невскй, 54, контора изд. 0. Н. Поповой. 
Подписка будеть прекращена съ 20 мая 1898 г. 


Дозволено цензурою. С.-Петербургъ, 4 мая 1898 г. 


ИА 
ав 
7. 


Рефракторъ Шеркеса, величайпий въ м5. 


Поперечникъ объектива —40 дюймовъ. 


* 06 "4 р — изинн енчп 


